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ABSTRAKT

Obsahem této prace je navrh a realizace inovace méteni pro firmu zabyvajici se pilovymi
pasy.

Teoreticka ¢ast popisuje jednotlivé ¢asti pasové pily a soucasny zptisob méeteni opotiebeni
pasovnice. Nasleduje rozbor soucasné metodiky méteni a vytéeni nejvétsich nedostatkd.
Poté je popsan samotny navrh inovace méfeni vcetné teoretického rozboru anavrhu
poticbnych snimaci. Prakticka c¢ast obsahuje popis realizace navrzeného feSeni

a programového vybavent.

Zaver praktické Casti je vénovan prezentaci a rozboru namétenych dat véetné zhodnoceni
piinost navrzeného feseni.

Kli¢ova slova:

Pasova pila, pasovnice, méfeni, laserovy snima¢, magneticky snima¢, Datalab 10,

Control Web

ABSTRACT

The thesis deals with the proposal and the realisation of the measurement innovation for

a company that produces band saw blades.

The theoretical part describes the constituent parts of a band saw and the current way how
the wearing of the band saw wheel is measured. An analysis of the current methodology of
the measurement follows while the most significant imperfections are pointed out. After
that 1deal with the proposal of the measurement innovation, including a theoretical
analysis and a proposal of the necessary sensors. The practical part describes the realisation
of the proposed solution and the programme equipment.

The practical part concludes with a presentation and an analysis of the measured data,

including the evaluation of the benefits of the proposed solution.
Keywords:

Band saw, band saw wheel, measurement, laser sensor, magnetic sensor, DatalLab 10,
Control Web
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UvVOD

V bakalaiské praci jsme spole¢né s vedoucim prace zfirmy Dudr Tools s.r.o.,
Ing. Toméasem Dudrem, provedli navrh a realizaci inovace méifeni pro tuto firmu, ktera se

zamé&fuje predev§im na vyrobu a servis pilovych pasi a piislusenstvi.

Predmétem méteni je profil pasovnice. Pasovnice jsou dvé kola, ktera jsou soucasti vsech
pasovych pil. Od urcité Sitky musi mit tyto pasovnice sviij charakteristicky vypoukly tvar,

coz umozni spravné dosedani navalcovaného pilového pasu.

Dtivodem, pro¢ se musi méfeni provadét, je pravé zaruceni spravné funkénosti pilového
pasu. V pribéhu fezani se totiZ pasovnice opotiebuji a navalcovany pas nesedi tak, jak je
pozadovano. Diky v€asnému servisnimu zésahu je mozno prodlouzit Zivotnost pilovych
past, nemluvé 0 jejich lepsi praci pii fezéani.

Prace se ¢leni na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti prace je nejprve v prvni kapitole ivod do problematiky, ktery umozni
Ctenafi porozumét feSenému problému. Tato kapitola také Vv zavéru rozebira soucasné
zpusoby meéfeni pasovnice, ato vcetné jejich nejvétSich nevyhod s vysvétlenim, v ¢em

dané nevyhody tkvi. Take se struéné zminiuje 0 metodé meéteni hazivosti.

Nasleduje navrh inovace metodiky méfeni. Tato kapitola teoreticky pojednava

0 moznostech méteni pasovnice, kterymi se bakalaiska prace dale zabyva.

V dal8i kapitole jsou obecné popsany snimace apomocné prostiedky ke zpracovani
méfenych dat a teoreticky rozbor softwarového prosttedi slouzici pro realizaci navrhované

metodiky métent.

Prvni kapitola praktické casti se zabyva popisem navrzeného hardwarového feSeni. Prvni
podkapitola seznamuje s konkrétni realizaci nové metodiky méfeni, nasledovana stru¢nym
srovnanim a popisem pouzitych snimacu a ptislusenstvi. Zavér kapitoly popisuje zapojeni
pristrojt a prislusenstvi v rozvadéci.

Dalsi cast prace seznamuje Snavrzenym programovym vybavenim V prostiedi
Control Web a ovéteni tohoto feSeni na dvou pasovnicich.

Nasleduje prezentace nameéfenych dat s vysvétlenim, pro¢ jsou tato naméiena data
uspokojiva, piipadné co je U meéfené pasovnice Spatn¢ ajak musi technik pasovnici

zpracovat. Zavér prace shrnuje poznatky ziskané pii tvorbé této prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 PASOVE PILY

Pésové pily patii mezi dfevoobrabéci nastroje, které se V mensi mife uzivaji na pilarskych
linkach K rozfezavani vyiezu (tj. ¢asti kment) na fezivo, Castéji vsak jako pomocné stroje
ke zpracovani dfeva na fezivo drobné a ptifezy. [1] [2]

Mezi nejrozsitenéj$i pasové pily v tuzemsku patfi univerzalni (truhlarské) pasové pily.
Dalsimi typy pasovych pil jsou kmenové (neboli pro potfez kulatiny) arozmitaci.

AZ na vyjimky se vSechny pasové pily vyrabéji jako nepienosné neboli stabilni. [1]

Obr. 1. Kmenova pdsova pila [3]
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1.1 Pracovni postup pasové pily

Prace pasové pily (schéma na Obr. 2) je zalozena na pilovém pasu (3), ktery je napnut mezi
dvéma pasovnicemi, hnaci (1) ahnanou (2). Pilovy pas se za chodu stroje pohybuje

konstantni rychlosti. Rezany material (4) je k fezani podavan manualné nebo strojem.

|
1 ““‘.F_‘“T“ir e
! v
] v
| &
| 4 '
I - x/ ".\ ; \ ._#
; Y/ 7Y,
3 3
\ : 5 : 3
I
|

Obr. 2. Pracovni postup pasové pily [1]

1.1.1 Kmenové pasové pily

Kmenové pasové pily maji své vyuZziti zejména na pilatskych linkach — pro potfez kulatiny.

Vyrabéji se ve dvou variantach — vodorovné a svislé.

Nejcastéji se skladaji se z nasledujicich soucasti: stroj, upinaci vozik, navalovaci a otaceci

zafizeni vytezil, valeCkovy dopravnik, ovladaci zatizeni.

Stroj se sklada z podstavce, stojanu, dvou pasovnic, pilového pasu a hnaciho zafizeni.
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A

Obr. 3. Schéma svislé kmenové pasové pily [1]
Jednotlivé casti schématu (Obr. 3) jsou nasledujici: podstavec (1), stojan (2), lozisko (3),
horni pasovnice (4), pilovy pas (5), spodni pasovnice (6), femenovy pievod (7), hlavni
elektromotor (8), prestavitelné voditko (9), véleCkovy dopravnik (10), Sroubovy

mechanismus (11), zavazi (12), kryt (13) a odsavani odpadu (14). [1]
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1.2 Pasovnice

Obr. 4. Servisovana pdasovnice
Mezi zakladni soucasti pasovych pil patii, jak jiz bylo uvedeno, dvé pasovnice — hnaci

a hnana. Hnaci pasovnice ma funkci hnaci, hnana zastava funkci vodici a napinaci.

U rozmitacich a kmenovych pasovych pil od $itky pasu cca 70 mm se pouZziva U pasovnic
tzv. bombirovani povrchu, coZ je uprava profilu pasovnice do vypouklé plochy, na kterou
doseda pilovy pas. U pilovych pastu se pouziva valcovani. Tyto skuteCnosti maji za

nasledek ohybani pasu Vv piiéném sméru, coZ zajisti jeho spravné pnuti. V praxi se

pouzivaji nésledujici zplisoby bombirovani:

13 _ 23 _ 2/5 35 _12_ _1/2_

— A

Obr. 5. Prurezy pasovnic pasovych pil (tvary bombirovani) [4]
Pasovnice se Vv pribéhu cCasu opotiebuji a dobfe navalcovany pas nesedi tak, jak je
pozadovano, zacne praskat a pfi fezdni ma vyssi nachylnost k uhybani v fezu. Je nutno

renovovat povrch pasovnic na pivodni tvar. [4]
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1.2.1 Soucasné zptisoby méreni pasovnice

V soucasné dobé se méteni opotiebeni pasovnice provadi pfilozenim vlasového pravitka
a zhlédnutim zaktiveni bombiru vac¢i vlasovému pravitku. Tato metoda je vSak jen

orientacni.

Dalsi metodou je pfilozeni uchylkoméru upevnéného k linearnimu voziku, tato sestava se
pfilozi K pasovnici a po ur€itych usecich se odméii relativni vzdalenost na uchylkoméru.
Timto dostaneme profil bombiru, ktery je nutno ,,narovnat vici ose otaCeni pasovnice
(neboli zajistit, aby osa x naméfeného bombiru byla rovnobézné s osou otd€eni pasovnice).
To se provadi tak, ze se provazkem (Vv lepSim piipadé ocelovou paskou) zméti obvod
pasovnice U obou okraju a poté se prepocitaji potiebné hodnoty pro srovnani. Tato metoda
je ovSem dosti nepiesna z divodu nepiesnosti méfeni obvodu.

Méfeni hazivosti se provadi pouze pii vypnutém stroji. Na povrch pasovnice se pfilozi
tichylkomér a rukou se ota¢i pasovnici. Uchylkomér ukazuje okamzitou vychylku, rozdil
mezi minimalni @ maximalni hodnotou této vychylky je hazivost. Hazivost pfi zapnutém
stroji, napnutém pasu — nelze timto zpusobem mé&fit. V praxi se tato hazivost odhaduje

podle miry vibraci stroje.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

2 NAVRH INOVACE ZPUSOBU MERENI

Z ptedchoziho textu plyne, Ze je soucCasnd metodika méfeni bombirovani pasovnic
pomérné nepiesna (velikost této nepiesnosti je dana dovednostmi technika, ktery méfeni

provadi).

Je tfeba provést inovaci metodiky, pficemz zakladni myslenka mtze zlstat stejna — jeden
snimac udavajici polohu po celé Sifce pasovnice (pro nase potieby pohybujici se v X-ové
ose), adruhy snima¢, ktery ma mechanickou vazbu na prvni zminény, ktery urci
vzdalenost této sestavy od konkrétniho mista na pasovnici (opét zaved'me, Ze nam udava

soufadnici na ose Y).

Prvni zminény snima¢ (na ose X) musi byt mechanicky odolny amusi byt schopen
pfemistit konstrukci s druhym snimacem na pozadované misto, pfiCemZz je potieba, aby
m¢él co nejmensi vykmity v ose y pii pfesouvani konstrukce. Pfesnost ve sméru osy x zde

nehraje kli¢ovou roli, staci ur€it pozici na pasovnici v fadu desetin milimetra.

U druhého snimace (osa y) je tieba co nejvyssi piesnost, nebot’” U bombirovani pasovnic
jsou rozdily v fadu setin milimetr. Je tfeba brat také v avahu chyby snimace. Pokud
pouzijeme bezkontaktni snimag, je tieba, aby byl schopen snimat vzdalenost na pomérné

hodné se lesknouci ploSe pasovnice.
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3 HARDWAROVE VYBAVENI

Jednou ze zakladnich soucasti kazdého technologického procesu jsou snimace. Snimace
jsou zafizeni, které snimaji stavy aprub€hy c¢innosti v procesech, slouzici K fizeni,
regulaci, sledovani azabezpeCeni c¢innosti stroje nebo celého procesu. Z hlediska

vystupnich signalti se déli na snimace:

e analogove,

e Dbinarni,

e (islicové.
Analogové snimace snimaji mechanické veliiny (napf. délku drahy posuvu ¢asti stroje,
piipadné elektrické veliCiny) a pfevadéji tyto snimané veliiny na elektrické signaly

(napét'ové ¢i proudové).

Binarni snimace svym vystupnim binarnim signalem (napt. 0 V/10V, 0 mA/20 mA,
sepnuty/rozepnuty kontakt) nejcastéji signalizuji, zda je snimand analogova veli¢ina nad
nebo pod prahovou tUrovni. Pfi¢emz vSechny tyto snimafe maji prepinaci diferenci.
Pouzivaji se naptiklad jako snimace pfiblizeni ¢i jako teplotni spinace k teplotni regulaci

v elektrickych topidlech.

Cislicové snimade generuji Cislicovy vystupni signal, ktery je kodem snimané
veliCiny (napf. drahy, doby, energie). Nékteré také s vyuzitim mikroprocesoru digitalizuji

snimanou analogovou veli¢inu. [5]

3.1 Snimani polohy

Snimédni stavu apolohy, pfipadné pfitomnosti pfedmétu, patii mezi vyznamné
automatizacni Ulohy, co se poctu aplikaci tyce. Snimace v této oblasti nemaji jednotny
nazev, nebot” slouzi napi. k bodovému urceni polohy pfedmétu, jeho stavu, v pfeneseném
vyznamu i jako urCeni piitomnosti pfedmétu v konkrétnim misté. V neposledni fadé je

funkce téchto snimacii rozSifovana 0 ur¢ovani vzdalenosti mezi snimacem a predmétem.

Tyto snimace obsahuji senzory, které mohou pracovat na principech n¢kolika typa:

induk¢nostni,

optoelektronicky,

kapacitni,

ultrazvukovy,
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e magneticky,

e pneumaticky. [6]

3.1.1 Optoelektronické senzory

Optoelektronické senzory, pripadné foto-elektronické nebo zkracené optické, patii mezi
nejvice pouzivané senzory v prumyslové automatizaci. Zakladnim principem téchto
senzoril je pfeména elektrického proudu na elektromagnetické vinéni (svétlo) a obracené
(pod pojmem svétlo se V tomto piipadé rozumi spektrum elektromagnetického vinéni od

oblasti ultrafialového zateni po oblast zafeni infracerveného).

vvvvvv

prvky fotobuiikky nebo fotorezistory. V dusledku spousty neptiznivych vlastnosti téchto

prvka byly moznosti pouziti téchto senzorli znaéné omezené.
V dnesni dobé se pouzivaji jako vysilaci prvky luminiscencni diody (LED) a polovodic¢ové

laserové diody. Jako ptijimaci prvky slouzi fotodiody, fototranzistory a diody s lateralnim

efektem (PSD).

3.1.1.1 Laserové senzory pro odméiovani vzddlenosti

Nejznaméjsi i historicky nejstar§i metoda pozivana utéchto senzori je metoda
triangulacni, znama piedevsim z geodézie pii optickém meéteni vzdalenosti.

Elektronicky triangulacni senzor obsahuje systém, ktery pievadi ,,venkovni* triangulaci na
optoelektronicky prvek. Zméfené hodnoty zpracuje mikropocitac, piipadné u jednodussich

senzort analogovy obvod pomoci pfedem znamé rovnice.

V obou ptipadech se vyuziva reflexe uzkého svételného paprsku od snimaného objektu.
Mohou nastat dva ptipady:

e prfesné vraceni paprsku,

e rozptyleny odraz do vSech sméra — difuze.

V prvnim pfipadé bychom museli namifit svételny paprsek na zrcadlo, coZ je

Vv automatizacnich ulohach zcela ojedinély ptipad.

Pokud se svételny paprsek odrazi difuzi (Obr. 6), nasledné méteni je zcela nezavislé na

orientaci méfené¢ho objektu, coz je velka vyhoda triangula¢ni metody.
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Obr. 6. Optoelektronicka triangulace [7]
Jako zdroj svételného paprsku se vyuzivaji polovodicové laserové diody, v piipade
nutnosti velkého svételného vykonu Ize pouzit helium-neonovy laser. V piipadech, kdy si
vysta¢ime s malym svételnym vykonem, lze vyuzit i konvenc¢nich svitivych diod. Vyhodou
je niz8i cena a absolutni bezpecnost zraku, nevyhodou pak velkd emitujici plocha Cipu,

ktera velice omezuje moznost zaostieni paprsku.

Pro zpracovani méficiho signélu se nej€asteji vyuziva polohové citlivy polovodicovy prvek
zvany PSD. Dopadajici svételny paprsek vyvold proud fotont, které se vétvi k obéma
konciim polovodicové desti¢ky. Pti stejnych zaté€zich na obou koncich 1ze z poméru obou

proudu urcit polohu svételné stopy. [7]

U téchto senzort rozeznavame nékolik vlastnosti. Méfici rozsah je interval, ve kterém je
senzor schopen provadét méteni. RozliSenim je uréena nejmenSi mozna méfici oblast,
kterou je jesté senzor schopen rozpoznat. Opakovatelnost pfedstavuje jeden z parametri
indikujici pfesnost snimace, a odpovida odchylce métené hodnoty pfi vicendsobném najeti
do stejného jednoho bodu. Mezi dalsi parametry piimo souvisejicimi S pfesnosti patii
linearita, a pfedstavuje maximalni odchylku od piimky, ktera proklada nulovy bod

méficiho rozsahu s koncovym bodem. [8]
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3.1.2 Magnetické senzory

Magnetické senzory pracuji na principech znamych z méfeni magnetické¢ho pole. Prvni
moznost konstrukce magnetického snimace je trvaly magnet umistény na snimaném
predmétu, ktery je zdrojem magnetického pole. Druha, méné obvykla moznost je ta, kdy je
magnet soucasti senzoru (pod celni plochou) a snimany predmét je z feromagnetického

materialu.
V automatizacni technice se nejcastéji pouzivaji tyto typy magnetickych senzori:

e Hallovy sondy,
e magnetorezistivni prvky,

e snimaci civky s pfesycovanym jadrem. [7]

3.1.2.1 Magnetické senzory zaloZené na Hallové jevu

Zakladnim stavebnim prvkem téchto senzori je tenka desticka, tzv. Halliv element. Timto
Hallovym elementem protékd elektricky proud | 0 konstantni velikosti a zaroveni na n¢j
pusobi v kolmém sméru indukce magnetického pole B. V piipadé, ze velikost této indukce
magnetického pole je nulova, smér proudu prochazejiciho Hallovym elementem je piimy.

Napéti na svorkach je nulové.

Obr. 7. Primy smér proudu bez ucinku

magnetického pole [9]
V piipad€, ze zaCne pusobit magnetickd indukce (tudiz jeji velikost bude nenulovd),
dochdzi k vychylovani sméru toku elektrického proudu praveé v zavislosti na velikosti této
indukce. To ma za nasledek generovani rozdilového napéti na bocnich stranach Hallova
elementu. Tuto skuteCnost popisuje tzv. Lorentzova sila, kterd vychyluje elektrony

z ptimého sméru k bocni strané desticky podle vzorce
F=Q(xB) (1)

kde Q je elektricky naboj, v je rychlost elektronti a B je indukce plsobiciho magnetického

pole. Dochazi tak ke zmén¢ rozlozeni néaboje, kdy na jedné stran¢ desticky je vétsi
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koncentrace elektronil nez na druhé, obé bo¢ni stény maji tedy rozdilny potencial. Dochazi
ke vzniku elektrického pole E, v jehoz dusledku dochazi ke generaci tzv. Hallova napéti Vy

na svorkach Hallova elementu. [9]

Obr. 8. Zakriveni drihy proudu pri
pusobeni magnetického pole [9]

3.1.2.2 Linedrni magnetické inkrementdlni snimace

Pro pomérné ptesné uréovani polohy miizeme vyuzit zapouzdienych magnetickych
bezkontaktnich linearnich snimaci, jez nam umoziuji métit v rozsahu az nékolika desitek

metru s presnosti v fadu desitek az jednotek mikrometru. [10]

Magnetické inkrementalni snimace drahy (z lat. incrementum = pfirtstek) odecitaji

ptirustky z rovnomérné magneticky oznackovanych pravitek. [5]

V mnoha primyslovych aplikacich se tato tloha realizuje pfevedenim posunu na rota¢ni
pohyb, ktery se nasledné¢ vyhodnoti absolutnim nebo inkrementalnim rotacnim snimacem.
Linearni magnetické snimace maji oproti tomuto feSeni vyhodu v mechanické odolnosti,

nebot’ pii méfeni nedochdzi k ptimému styku posunujiciho objektu a senzoru. [10]

Princip téchto snimaci je zaloZen na detekci zmény polarity magnetického pole
permanentniho magnetu, snimané senzorem zaloZenym na Hallové jevu. Permanentni
magnet zde predstavuje specialni magnetickd paska, nad kterou se ve vySce nékolika
milimetri pohybuje snimaci hlava. Jak jiz bylo feceno, vzhledem k bezkontaktnimu
provedeni celého feSeni zde neni témét zadna nachylnost ke znecisténi. V idedlnim piipadé
se miZe magneticky pasek skryt do néjakého nemagnetického ochranného profilu,

naptiklad z hliniku. [11]
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Obr. 9. Princip snimdni magnetickou
hlavou [11]
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Obr. 10. Provedeni magnetického inkrementalniho snimace [5]

Snimani se provadi s vyuzitim dvou snimacli vzdjemné posunutych 0 4 intervalu mezi

magnetickymi poly neboli 0 ¢tvrtinu vinové délky magnetického zaznamu. [5]

Protoze se vpodélném sméru magnetické pasky pravidelné stfida severni a jizni
magneticky pol, pfi pohybu snimaci hlavou se zde indukuje stfidavy impulsni, pfipadné
analogovy elektricky signal. Tento signal odpovida fyzickému stfidani magnetickych polu

na pasku a tim se zjiSt'uje relativni pohyb snimace vici pasku. [10]
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Obr. 11. Cteci hlava s magnetickym
paskem [12]

3.2 Zpracovani vystupnich signali

U snimact vyuzivanych v automatizanich ulohdch vzdy musime vhodnym zplsobem
zpracovat jejich vystupni signdl. Napiiklad inkrementalni snimac¢ je nutné doplnit
vhodnym dekodérem, pomoci kterého lze zjistit posuv tohoto snimace vii¢i magnetickému

pasku.

3.2.1 DataLab IO

Systém DatalLab 10 je souborem primyslovych vstupnich/vystupnich jednotek, které
spolupracuji s nadfazenym pocitacem, pro ktery provadeji méfeni (¢teni) ¢i nastavovani
(zapis) veli¢in. Jedna se 0 produkt spolecnosti Moravské piistroje a.s.

K dispozici jsou s komunikaénim rozhranim USB ve variantach:

e DatalLab I01/USB — 1 vstupni/vystupni modul,

e Datalab 102/USB — 2 vstupni/vystupni moduly,
e DatalLab I03/USB — 3 vstupni/vystupni moduly,
e DatalLab 104/USB — 4 vstupni/vystupni moduly.

Piipadné jsou dostupné se sitovym rozhranim Ethernet (DatalLab I04/ETH) nebo sériovym
rozhranim RS-485 (DataLab 104/COM).
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Obr. 12. DataLab 102/USB [13]

VSechny varianty Datalab 10 maji stejné moZnosti zapojeni patfi¢nych I/O moduli (lisi se
pouze poctem dostupnych volnych pozic). K dispozici jsou analogové vstupni moduly
(slouzici k A/D pievodu), moduly analogovych vystupt, digitalnich citacovych vstupt,

reléovych vystupli, moduly pro fizeni krokovych motorti a jiné.
Pro spoluprici s nadifazenym pocitaCem jsou k dispozici ovladace pro systémy
Control Web. Také jsou dostupné ovladace v podobé Active X, které umoznuji pouzit

tento produkt v kterémkoli vyvojovém prostiedi kompatibilnim s technologii COM.
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3.2.1.1 DataLab IO4/ETH

Jednotka DataLab IO4/ETH je plné¢ kompatibilni se vSemi I/O moduly systému
DataLab I0. Pfipojuje se pomoci 10/100 Mbps rozhrani Ethernet a komunikuje
prostiednictvim protokolu TCP/IP. Je dostupna pouze Vprovedeni pro Ctyii
vstupné/vystupni moduly. Napdjeni jednotky je mozné pouze z externiho zdroje

10 az 30 V stejnosmérného napéti.

Diky rozhrani Ethernet ma tato jednotka z toho plynouci vyhody, jako napiiklad velkou
moznou vzdalenost mezi fidicim pocitacem a jednotkou, moznost zaclenéni do podnikové

sité, moznost komunikace s vice pocitaci.

3.2.1.2 DatalLab 104/COM

Rovnéz jednotka DataLab 104/COM, piipojujici se pres rozhrani RS-485, je pIn¢
kompatibilni se vSemi I/O moduly systému Datalab 10. Vyrabi se, stejné jako Ethernet
varianta, pouze Vv provedeni pro ¢tyii vstupné/vystupni moduly. Napajeni této jednotky je

téz mozné pouze z externiho zdroje 10 az 30 V stejnosmérného napéti.

Vyhodou plynouci z vyuziti tohoto rozhrani je naptiklad fakt, Zze rozhrani RS-485 je
zavedenym standardem v sériové komunikaci, ktery je podporovan mnohymi vyrobci
prumyslovych zatizeni. Toto rozhrani umoznuje komunikaci na velké vzdalenosti
(az 1200 metric na jeden segment), stejné tak zajiStuje dobrou odolnost proti ruseni

a moZnost snadného propojeni pomoci krouceného dvouvodicového vedeni.

3.2.1.3 DatalLab I0/USB

Jak jiz bylo zminéno, jednotky DatalLab I0/USB vyuZivaji pro komunikaci S pocitatem
komunikaéni rozhrani USB, coz je pro nékteré typy aplikaci znacnou vyhodou. Mezi

vyhody USB rozhrani patii pfedevsim rychlost, univerzalnost a jednoduchost pouziti.
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Obr. 13. Oznaceni svorek modulu DataLab 102/USB [13]

Zminéné varianty DatalLab I0/USB jednotek se liSi po¢tem volnych pozic, které 1ze osadit
vstupnimi/vystupnimi ~ moduly.  VSechny typy téchto jednotek (s vyjimkou
DataLab IO1/USB) mohou byt v zavislosti na pfipojenych modulech napajeny externim
napétim o velikosti 10 az 40 V stejnosmérného napéti. V pfipad¢é pouziti moduld, které
nevyzaduji vysoky proud, je mozno jednotku napajet ze sbérnice USB (z tohoto divodu je
jednotka DatalLab 101/USB napéjena pouze z USB sbérnice, nebot’ jediny modul nikdy

neptekro¢i maximalni povoleny odbér USB sbérnice, coz je S00 mA). [13]
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4 SOFTWAROVE VYBAVENI

4.1 Control Web

Control Web je programovy nastroj pro vyvoj anasazovani vizualizacnich a fidicich
aplikaci, nastrojem pro sbér, vyhodnocovani aukladani dat. Stejn¢ jako systém
DatalLab 10, Control Web je produktem spole¢nosti Moravské pfistroje a.s., ktera se jiz od
svého zalozeni vroce 1991 zaméfuje na vyvoj apodporu technologicky vyspélych

produktii v oblasti elektroniky a programového vybaveni. Dle slov tvirct aplikace:

., Hlavnim cilem ndvrhu systému Control Web je ucinit realizaci béznych ukolii snadnou

a neobvyklych, komplikovanych vkolii moznou. * [14]

4.1.1 Tvorba aplikaci v prostiedi Control Web
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Obr. 14. Tvorba aplikace v prostredi Control Web

Integrované vyvojové prostiedi programu Control Web umoziluje dvoji typ
programovani — v grafickém rezimu, ve kterém pracujeme s pruvodci, paletami, inspektory
jednotlivych pfistroji, a Vv rezimu textovém. Témto dvéma zplsobiim programovani se
zjednoduSené fika dvojcestné programovani, pfi¢emz neni problém aplikaci dle potieby
chvili vytvaret v textovém, chvili v grafickém rezimu. Pfechodu mezi témito dvéma rezimy

se fika preklapéni.
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Obr. 15. Preklapeni aplikace [14]

Prace v integrovaném prostfedi programu Control Web je zalozena na vyuzivani
tzv. virtudlnich pfistroji. Jednd se o0 ,ptredprogramované* pfistroje, které plni urcité

funkce, mezi které patii — napiiklad:

e piistroje slouzici k tvorbé uzivatelského prostiedi,
e ovladaci prvky,

e zobrazovani namétenych hodnot.
Piistroje v grafickém rezimu Se ptidavaji pomoci tzv. palety pfistroja (Obr. 16).
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Obr. 16. Paleta pristrojii

Kazdy pfistroj ma, dle jeho urceni, urcité preddefinované vlastnosti a Vv drtivé vétSiné

ptipadt také procedury, které mizeme vyuzit (tzv. nativni procedury).

JelikoZ je Control Web zaloZen na systému OCL (Object Control Language — jazyk tizeni
objektll), mizeme libovolny pfistroj obohatit 0 vlastni uzivatelskou proceduru. Tento
pfistroj, ale i ostatni pfistroje, poté mohou téchto procedur vyuzivat. Pficemz mizeme
vyuzivat béznych algoritmickych konstrukci a zvyklosti, které jsou znamy z jinych
programovacich jazyki — tedy napt. cykly, vétveni, pfedavani parametri hodnotou ¢i

odkazem atd.
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Soucasti produktu Control Web je také tabulkovy procesor InCalc, ktery umoziuje
zpracovat naméiend data a provadét s nimi statistické vypocty, vykreslovat grafy apod.

Do prostiedi Control Web je integrovan pomoci virtualniho piistroje ,,table®. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

30

II. PRAKTICKA CAST
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5 HARDWAROVE RESENI

5.1 Navrh hardwarového reSeni

Jak jiz bylo rozebréno v teoretické casti, k uspokojivému provedeni méteni bude tieba
dvou snimacii — jeden snimac udavajici polohu po celé Sifce pasovnice (pro nase potieby
pohybujici se v X-ové ose), adruhy snimac, ktery ma mechanickou vazbu na prvni
zminény, tedy ten, ktery ur¢i vzdalenost této sestavy od konkrétniho mista na pasovnici

(udava soufadnici na ose Y).

Prvotni uvahou bylo naprogramovat PLC, které¢ bude ftidit krokovy motor, jenz by
pohyboval uchylkomérem v ose x. Hodnoty z tichylkoméru ptedstavuji vzdalenost na
ose y. Tyto hodnoty zaznamenavat a poté transformovat na danou kiivku profilu. Tato
metoda by byla pomérné naro¢nd na konstrukci (je tfeba brat v Givahu i necistoty

v prumyslovém prostiedi), ¢astecné i na samotné naprogramovani.

Pro odstranéni téchto nedostatkli bylo rozhodnuto, Ze bude zkonstruovan linearni vozik,
ktery bude ptipevnén k pravothlému rameni. K tomuto linearnimu voziku bude napevno
pfipevnén optoelektronicky snimac, ktery na principech triangulaéniho méfeni urci
soutadnici y (neboli vzdalenost pasovnice od této mechanické sestavy). K tomu, abychom
mohli zméfit souradnici X této sestavy (tedy urcit, kde se sestava nachazi relativné k Siice
pasovnice), je tfeba vyuZzit dalSiho snimace. Byl zvolen linearni inkrementalni magneticky
snima¢, ktery umoznuje bezkontaktni méfeni polohy pomoci méteni magnetického pole
trvalého magnetu. Tim je magneticky pasek, ktery je pfipevnén K pravouhlému rameni,
nad nimz se pohybuje zminéna mechanicka konstrukce s magnetickym senzorem. Velkou
vyhodou tohoto feSeni je mechanicka odolnost, nebot’ toto magnetické odmétovani, jak jiz

bylo zminéno, je bezkontaktni.
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5.2 Vybér snimacu

5.2.1 Magnetické linearni inkrementalni snimace

Vedoucim prace z firmy Dudr Tools bylo rozhodnuto, ze bude pouzit magneticky snimac
od Ceské spolecnosti Jirka a spol, s.r.o. Tato spole¢nost nabizi cenové dostupné snimace

S uspokojivymi parametry, viz srovnani v nasledujici tabulce.

Oznaceni RozliSeni snimace Max. vzduchova mezera | Cena bez DPH

snimace [pm] [mm] [K¢]
TMLS-25B-02 25 1 1 140,-
TMLS-05A-02 5 1 2 249,-
TMLS-05A-05 5 2,5 2 249,-

Tab. 1. Srovnani parametrii magnetickych snimacu [12]
Pro naSi aplikaci byl vybran snimaé¢ Snejniz§i cenou, tedy typ TMLS-25B-02
S TTL vystupem, ktery nabizi dostatecné parametry pro urceni polohy sestavy,

nesouci laserovy snimac.

Pro zpracovani signalu z magnetického snimace je pouzit inkrementalni ¢itaci modul
ptistroje DataLab 102/USB, jenz umoznuje jiz zminénou bezproblémovou komunikaci se
systémem Control Web. S vyuzitim sbérnice USB Ize snadno pfipojit k témét libovolnému

pocitaci. DataLab 10 byl zvolen ve verzi Datalab 102/USB, nebot tuto verzi ma
5.2.2 Laserové snimace

Jako dodavatel laserového snimace byla zvolena spole¢nost SICK spol. s.r.0., ktera nabizi

Siroké spektrum automatiza¢ni techniky, véetné optoelektronickych snimaci.

Snimace od této spoleCnosti opét nabizi velmi dobré parametry s piiméfenou cenou

vvvvvv

jednodussim snimactim).
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Bylo vybirano z modelti komunikujicich pomoci sériového rozhrani RS-422, coz jsou

nasledujici:

Model MéFici dosah | Rozliseni | Opakovatelnost | Linearita
0OD2-x30W04xx 24 ... 34 mm 2 um 6 um + 8 um
OD2-x50W10xx 40 ... 60 mm 5 um 15 pm + 20 um
OD2-x85W20xx | 65 ... 105 mm 10 um 30 um + 40 um
OD2-x120W60xx | 60 ... 180 mm | 30 pm 90 um + 120 um

OD2-x250W150xx | 100 ... 400 mm | 75 um 225 pm + 750 um

Tab. 2. Srovndni parametrii laserovych snimacii [15]

Vybrany snima¢ nese oznaceni OD2-N50W10AO0, coz odpovida komunika¢nimu rozhrani

RS-422, méficimu rozsahu 40 az 60 mm, rozliSeni 5 pum, 15 pum opakovatelnost

alinearita+ 20 pum. Snimac je zaroven odolny vaci necistotam - odpovida stupni

kryti IP 67. Orientacni pofizovaci cena bez DPH je 16 000,- K¢. [16]

5.3 Realizace hardwarového reSeni

Zkonstruovani mechanismu, ke kterému jsou pfipevnény snimace,

konstruktérovi ve firmé Dudr Tools.

bylo zadédno

DataLab 10 a dalsi pfistroje, jako jsou zdroje elektrického napéti ¢i RS-422 prevodnik,

jsou pripevnény do rozvadéce na listé¢ DIN 35 mm podle nasledujiciho schématu:
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Obr. 17. Provedeni zapojeni rozvadéce

Magneticky snima¢ TMLS-25B je dle dokumentace pfipojen nasledovné: pin 7 ke
kladnému polu zdroje stejnosmérného napéti o velikosti 5V, pin 2 na zaporny po6l tohoto
zdroje. Zbyvajici piny 6 a8 jsou piipojeny na vstupy modulu inkrementalniho citace
systému Datalab IO na piny 1.2 a 5.2. Piny 1.1 a 5.1 jsou rovnéz pfipojeny k zapornému

polu zminéného zdroje stejnosmérného elektrického napéti o velikosti 5 V.

Laserovy snima¢ od spolecnosti SICK je opét dle dokumentace zapojen nasledovné: pin 1

ke kladnému po6lu zdroje stejnosmérného napéti o velikosti 24 V, pin 3 k zapornému pélu
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tohoto zdroje. Zbyvajici zapojené piny slouzi ke komunikaci pomoci komunikaéniho
protokolu RS-422. Jsou zapojeny do svorkovnice sériového pievodniku RS-422 na USB od
spole¢nosti Papouch s.r.0. Zde plati, Ze pin oznaceny jako TX (vysilaci) na jednom zatizeni
musi byt ptipojen K pinu Rx (pfijimaci) na zatizeni druhém a obracené. Polarita na obou
zatizenich je vzdy stejnd. Zbyvajici piny neni nutno pro pouziti se sériovou komunikaci
nijak zapojovat. Na ptevodniku je v poloze ON pouze piepina¢ SW3, coz odpovida praveé
sériové komunikaci RS-422.

DataLab 10 i sériovy pievodnik jsou napajeny ze sbérnice USB Vv poéitaci, nebot’ vyzaduji

pouze nizky proud, ktery je tato sbérnice schopna bez problému dodat.

Obr. 18. Mé¥ici sestava

Na Obr. 18 je k vidéni cela méfici sestava, a na Obr. 19 detailni pohled na konstrukei, ktera

nese magneticky a laserovy snimac.
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Obr. 19. Konstrukce nesouct snimace

Konstrukce mad na zacatku akonci del$i strany ramene magnety, pomoci kterych se
pfipevni K pasovnici. Pfed samotnym méfenim se musi styéné hrany pasovnice
s konstrukci co nejlépe ocistit, nebot’ spravné prichyceni ma kli¢ovou roli na ptesnost

provedeného méfeni.
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Obr. 20. Konstrukce nasazend na pdsovnici

Obr. 21. Detailni pohled na mérici sestavu
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6 SOFTWAROVE RESENI

Jako software slouZici pro naprogramovani aplikace méfeni bombiru i méfeni hazivosti byl
zvolen Control Web, ato z dtvodu dosavadnich pozitivnich zkuSenosti vedouciho
bakalaiské prace z firmy Dudr Tools. Konkrétné byla pouzita verze Control Web 6.1,

nebot’ tuto verzi ma firma zakoupenou.

Tento software velmi dobie komunikuje se systémem Datal.ab 10, ktery zde slouzi jako
inkrementalni ¢ita¢ pulzti z magnetického snimace. Software ma také zabudovanou
podporu pro sériovou komunikaci, tudiz neni problém s vyuzitim sériového pievodniku

komunikovat s laserovym snimac¢em.
6.1 Aplikace méreni bombiru

6.1.1 Popis komunikace

Je tfeba spravné nastavit parametry komunikace piipojenych snimaci — V piipadé
inkrementalniho Citace se jednd zejména 0 kvadraturni rezim. U laserového snimace jsou
dilezité spravné parametry sériové komunikace — predev§im rychlost v Bd/s, pocet
datovych, stop a paritnich bitli. Je tieba pamatovat, ze rychlost je v zdkladu nastavena na
9,6 kBd/s, tudiz chceme-li pouzit jinou podporovanou rychlost, musime ji ve snimaci
pfepnout vyslanim piikazu ,,BIT RATE hodnota“. Datovych bith je 8, zaddny paritni
a 1 stop bit.

Kazdy vyslany ptikaz do laserového snimaée musi zacinat fidicim koédem <STX> a konc¢it
fidicim kodem <ETX>. Ciselné vyjadieni téchto koda lze dohledat v ASCII tabulce,
konkrétné 02 a 03 hexadecimalng. Stejnym zplsobem snimac vraci poZadované hodnoty,
napiiklad po vyslani pfikazu ,, MEASURE® vrati aktualni naméfenou hodnotu vzdalenosti.
Vyjimkou je, pokud vySleme piikaz ,,START MEASURE®, kdy snima¢ za¢ne neptetrzité
vracet aktualni naméfené hodnoty neustile za sebou. Cetnost téchto zprav zavisi na
nastavené prenosové rychlosti. Tyto zpravy jsou oddéleny fidicim kdédem <CR>, jehoZz

hexadecimélni kod je OD. Toto ¢teni ukon¢ime vyslanim piikazu ,,STOP_MEASURE*®.

6.1.2 Popis aplikace

Aplikace byla navrzena tak, aby se dala snadno obsluhovat a byla uzivatelsky piivétiva.
Veskeré ovladani méteni se provadi v hlavnim okné (Obr. 22), do kterého jsou vlozeny

jednotlivé virtualni pfistroje.
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8| Mfeni bombiru [E=E—

Udaje o zékaznikovi

Jméno zékaznika | 'r?
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Pasovnice 3 Hnaa' p P
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Typ méreni DATA DO TABULKY
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Oboustranné ULOZIT TABULKL
Jedna strana Magneticky - nastaveni Druha strana
START/STOP START/STOP START/STOP MR L IORD
VYMAZAT VSE

Pulzy Milimetry

0 0.00
ODEMKNOUT/ZAMKNOUT

Obr. 22. Uzivatelské prostredi aplikace méreni bombiru

Pokud probihd komunikace se snimaci, informuje nds 0 tom svitici Zarovka v pravé ¢asti
okna aplikace. Nastane-li n¢jaky problém v sériové komunikaci, dozvime se tak diky

pristroji nad zarovkou, ktery vypisuje jednotlivé zpravy pravé od ovladace tohoto rozhrani.

V levém dolnim rohu mtizeme ¢ist aktualni pocet pulzii od inkrementéalniho ¢itace, ptiCemz
¢itani zac¢ind v okamziku spusténi aplikace. Vyndsobenim konstantou 0,025 jsou tyto pulzy

také prevedeny na milimetry.

Na tvod vyplnime zékladni Gidaje 0 zakaznikovi, tedy jeho identifikaci podle jména, a také
nazev stroje, jehoz pasovnici méfime. Rovnéz zvolime, zdali se jedna o hnaci ¢i hnanou
pasovnici.

Pied kazdym méfenim je tieba zvolit, zda provedeme jednostranné ¢i oboustranné méfeni.

V zévislosti na nasi volbé se mirné¢ zméni ovladaci prvky.

U oboustranného méfeni se predpoklada, ze ptilozime méfici konstrukci z jedné strany
pasovnice, provedeme meétfeni z prvni strany, a celou konstrukci pfiloZime na opacnou
stranu pasovnice (pokud mozno na stejné misto na pasovnici) a opét provedeme metent,

tentokrat z druhé strany. Musime tak ucinit proto, Ze rameno této konstrukce nesvira
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pfesné pravy uhel a kazda nepfesnost ma pomérné zasadni vliv na piesnost provadéného
méfeni. Po naméteni profilti pasovnice z obou stran tyto hodnoty zprumérujeme a ziskame

tak vysledny profil pasovnice.

Typ méfeni

Jedna strana Magneticky - nastaveni Druha strana

START/STOP START/STOP START/STOP

Obr. 23. Oviadaci prvky pri oboustranném méreni

V piipad¢ jednostranného meétfeni provedeme meétfeni pouze zjedné strany adale do
aplikace zadame tzv. ,kiivost méfaku®, coz je udaj v uhlovych stupnich, ktery nam ftika,
jak moc se velikost thlu sevieného v rameni 1isi od thlu pravého. Tuto hodnotu lze zjistit
Z oboustranného méfeni. Pokud ji zaddme, aplikace provede korekci namétenych dat, a to
tak, aby byla mensi hodnota rozdilu mezi naméfenou vyskou bombiru na zacatku a na
konci pésovnice (na zadklad¢ této skutecnosti vime, zdali mame korekci k naméfenym
hodnotdm pficitat ¢i odcitat). Vyuziva se zde goniometrickych funkci, kdy zname jiz

zminénou kiivost metdku a vzdalenost méfici sestavy od pocatku pasovnice.

Typ méreni Kfivost mérfaku [°]
0.00000
Jedna strana Magneticky - nastaveni
START/STOP START/STOP

Obr. 24. Oviadaci prvky pri jednostranném méreni

Po zvoleni, zdali chceme provadét jednostranné ¢i oboustranné méfeni a piipadném
vyplnéni souvisejici kfivosti, odjedeme s méfici sestavou mimo pasovnici, a to v opacném
sméru, nez indikuje nakreslena Sipka na rameni (znazorfiujici smér méfeni). Klepneme na
tlac¢itko ,,Magneticky — nastaveni®, ¢imz aktivujeme dal§i ovladaci prvky, slouzici
k nastaveni zacatku a konce pasovnice. Nyni pfesuneme sestavu na zacatek pasovnice
a klepneme na tlacitko ,,NASTAV ZACATEK*. Aplikace diky tomu bude védét, od jaké

vzdalenosti magnetického inkrementalniho snimace mé zah4jit méfeni.
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Opticky - hodnota

Pulzy Milimetry

1445 3612 NASTAV ZACATEK NASTAY KOMEC

Obr. 25. Nastaveni zacdtku pdasovnice

Stejnym zpusobem piemistime sestavu na konec pasovnice anyni klepneme na tlacitko
»NASTAV KONEC*. Nastavime tak konec, po ktery se bude provadét méieni. Zaroven
mame k dispozici okamzité hodnoty z laserového snimace, tudiz bychom ptipadné mohli
vyloucit z métfeni nékolik malo milimetrd u okraje pasovnice, pokud by bylo vzhledem

k pfipadnému poskozenému povrchu potieba.

Nyni opét odjedeme proti sméru Sipky mimo povrch pasovnice a mizeme zahdjit méfeni
klepnutim na tlacitko ,,Prvni strana START/STOP*. Rozsviti se zarovka, signalizujici
probihajici komunikaci se snimaci. Nyni velice pomalu posunujeme sestavu ve sméru
vyznaceném Sipkou, pficemz je vhodné vyvijet na vozik mirny tlak ve sméru
k magnetickému pasku. Minimalizujeme tak nezadouci vykmity v ose y, které zpisobuji
nepiesnosti. Az se dostaneme mimo konec pasovnice, klikneme opét na tlacitko ,,Prvni

strana START/STOP* a ukoncime tak méfeni z jedné strany.

Provadime-li oboustranné méfeni, nasadime konstrukci z opacné strany pdsovnice
a opakujeme ptedchozi kroky, tj. nastavime zacatek akonec pasovnice a stejnym

zpusobem provedeme meéteni z druhé strany (opét ve sméru vyznaceném Sipkou).

Po dokonceni méteni klepneme na tlacitko ,,DATA DO TABULKY®, ¢imz se provede
zpracovani dat a ve druhém okné ,,Tabulka méfeni bombiru* si prohlédneme vysledek.
Zajima nas predev§im zaloZka graf, kde je zdznam 0 naméfeném bombiru pasovnice,

a také zalozka protokol, ve které jsou tyto hodnoty vyjadieny numericky.

V ptipadé€, ze bychom pottebovali néjakou hodnotu v této tabulce ru¢né opravit, v hlavnim
okn¢ aplikace zvolime tla¢itko ,,ODEMKNOUT/ZAMKNOUT*, ¢imz povolime v tabulce

upravy. Opétovnym kliknutim Ize tabulku opét uzamknout.

Jestlize jsme s vysledkem méfeni spokojeni, zvolenim tla¢itka ,,ULOZIT TABULKU* Ize
tabulku uloZit do souboru, pfi¢emz se provede uloZeni do sloZky s aplikaci, do podslozky
export a nasledné do podslozky podle data a ¢asu métfeni. Ulozeni se provede ve formatu

CSV ataké TBW, coz je datovy soubor tabulkového procesoru InCalc.
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Po klepnuti na tlaéitko ,,VYTISKNOUT PROTOKOL®“ probéhne tisk protokolu na
nastavené vychozi tiskarné, a tudiz lze timto zptsobem, S vyuzitim virtudlni PDF tiskarny,
ulozit protokol do PDF.

V piipadé, Ze bychom pottebovali méieni opakovat, miizeme k tomu pouzit tlacitka
,VYMAZAT VSE*, ¢imz dojde k odstranéni viech naméfenych dat z aplikace.
Ptepinacimi tlacitky ,,Stupenn aproximace* lze téZ meénit stupenn aproximace pro naméiena
data zlaserového snimace, nebot, jak si ukazeme v nasledujici kapitole, naméiené

nezpracované hodnoty jsou vzdy uréitym zpiisobem rozkmitané.

Aplikace se ukoncuje klepnutim na ktizek hlavniho okna aplikace.

6.2 Aplikace méreni hazivosti

Me¢fteni hazivosti bylo zadano jako dil¢i ukol vedle méteni bombiru. Z tohoto diivodu neni
v praci dana cCast piiliS rozebirana. Uzivatelské prostiedi aplikace je podobné jako

u aplikace méteni bombiru.

& Méfeni hazivosti EES I

Perioda otofeni

0,100

START/STOP !’?

DATA DO TABULKY

VYKRESLIT GRAF

VYMAZAT TABLUILKL

Obr. 26. Uzivatelské prostiedi aplikace méreni hdzivosti

Pfed kazdym méfenim zaddme periodu jednoho otoCeni pasovnice. Poté tlacitkem
»START/STOP* spustime méteni. Dal§imi tlacitky provedeme zpracovani dat a mizeme si
prohlédnout vysledek. Vyslednym grafem je nékolik kiivek, které svym pribéhem

vypovidaji, ze hazivost zplisobuji napt. opotfebovana loziska.
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Z dtvodu toho, Ze je idedlni provadét métfeni pfimo v provozu na pracujici pasové pile,

nebyla tato aplikace doposud naplno otestovana.
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7 PREZENTACE NAMERENYCH DAT

7.1 Méreni dobFe zpracované pasovnice

Dne 6. biezna 2015 bylo provedeno oboustranné méfeni hnané pasovnice, jejiz Sitka byla
naméfena piiblizné 93 mm. Méfeni bylo provedeno az po zbrouSeni pasovnice na

pozadovany bombir (v prab&hu brouseni bylo vyuzito dosavadnich zptisobti méfeni).

Idealni bombir této pasovnice je symetricky (vrchol lezi uprostied $itky pasovnice), vyska
vpiedu i vzadu je tedy stejna.
Z tabulky s vysledky vycteme na zéloZce ,,graf bombiru® nasledujici informace: méfeni

provedené zjedné strany pasovnice, zdruhé strany, aproximace téchto méfeni

a zprumérovani aproximovanych kiivek.

Graf bombiru pasovnice
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Obr. 27. Graf bombiru hnané pdsovnice

Dale nas zajimaji predevsim udaje ze zalozky ,,protokol, kde je prehledné shrnuto, co

bylo naméfeno.

Sitka pasovnice | Vrchol x | Vrchol y | Rozdil vpredu | Rozdil vzadu

93 mm 46 mm | 0,18 mm 0,17 mm 0,18 mm

Tab. 3. Méreni hnané pdasovnice

Hodnota polozky ,,Vrchol x* nam tika, v jaké vzdalenosti od pocatecniho okraje pasovnice
byl vypocitan vrchol bombiru pasovnice. ,,Vrchol y*“ nam fika, jak velka je vyska tohoto

bombiru neboli rozdil mezi maximalni @ minimélni vypocitanou hodnotou.
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Rozdil vpiedu je vlastné vyska bombiru vzhledem k pocate¢nimu okraji pasovnice, rozdil
vzadu kjeho koncovému okraji (jedna ztéchto hodnot je vzdy totozna s hodnotou
,»vrchol y*).

Nameétfené hodnoty jsou velice uspokojivé, na vysku bombiru 0,18 mm je mozno
navalcovat pilovy pas, ktery poté bude dobie sedét na pasovnici. Stejné tak je téméf stejny
rozdil ve vySce pasovnice vpfedu avzadu (tento rozdil odpovidd spiSe nepiesnostem
méieni).

Jesté je tfeba vyhodnotit data, co se presnosti méfeni tyce. K tomu slouzi koeficient
determinace, coz je Cislo zintervalu (0; 1), které udava, jak presné¢ se podafilo data
aproximovat. Cim vice se tato hodnota blizi 1, tim vice odpovida aproximovana kiivka
naméfenym datim. Pro méfeni z prvni strany tento koeficient vySel pfiblizn¢ 0,91, pro

méfeni z druhé strany 0,87, coz je pomérné dobry vysledek. [17]

Snimek protokolu tohoto méteni je vloZen Vv piilohach prace.
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7.2 Méreni opotirebované pasovnice

9. dubna 2015 jsme provedli oboustranné méfeni jiné pasovnice, ktera byla pomérné dost

opotiebovana z provozu. Bombir by mél byt opét symetricky.

Graf bombiru pasovnice
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Obr. 28. Graf bombiru opotrebované pdsovnice

Sitka pasovnice

Vrchol x | Vrchol y | Rozdil vpredu

Rozdil vzadu

116 mm

65 mm | 0,34 mm 0,34 mm

0,21 mm

Tab. 4. Mereni opotrebované pdsovnice

Jak ale z grafu a tabulky vidime, ani zdaleka tomu tak neni. Sitka byla naméfena 116 mm,

tudiz vrchol bombiru této pasovnice lezi az n€kolik mm za polovinou Sitky pésovnice.

Také je ptilis velky rozdil mezi vyskou pasovnice vptedu a vzadu — ato 0,13 mm. Vyska

bombiru 0,34 mm je az pfilis velka, na takto velkou vysku je problém navalcovat pilovy

pés.

Koeficient determinace pro méfeni z prvni strany vysel pfiblizné 0,96, pro méfeni z druhé

strany 0,95, coZ je také velmi dobry vysledek.

Z naméfenych dat tedy vyplyva, Ze se dana pasovnice musi jesté hodné zbrousit.
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8 ZHODNOCENI PRINOSU

Mezi hlavni pifinosy navrzené metodiky meéfeni anasledné aplikace patii zejména

skutec¢nost, ze nyni mame k dispozici zdznam kazdého uskutecnéného méteni.

Pokud by néktery ze zakaznikii mel v budoucnu problém napt. s praskanim pilového pasu
a zjistili bychom, ze tento problém zpusobuje $patny bombir pasovnice, mame k dispozici

padny argument, pro¢ by si méli zakaznici nechat provést prebrouseni pasovnic.

Dalsim pfinosem je fakt, Ze je mozné porovnat stav pasovnice pied apo technikové

zasahu.

Jako pozitivni se jevi, ze se jedna onovou techniku méfeni, tudiz mizeme srovnat
vysledky ziskané touto metodikou s vysledky ziskanymi dosavadnimi zplsoby méteni

a dle potteby miizeme navrzenou metodiku dale vylepSovat.

Pti posuzovani pfinosi je tieba vzit v uvahu potfizovaci cenu snimaci a naklady spojené na
sestrojeni konstrukce. S ohledem na vySe zminéné piednosti tohoto feSeni vSak lze
oc¢ekavat ekonomickou ndvratnost — napf. pomoci jiz zminéné moznosti piesvédcit

zakaznika 0 nutnosti provedeni servisu.
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ZAVER
Zaverem této prace lze konstatovat, ze se po prekonani avodnich problematickych aspekt

podaftilo vypracovat zadané méieni.

Nejvétsim  technickym  problémem bylo porozumét sériové komunikaci RS-422
a zprovoznit ji v prosttedi Control Web. Na viné byly z velké casti dosavadni nizké
zkuSenosti se zapojovanim tohoto typu hardware. Po né€kolika neuspésnych pokusech se
vsak také diky radam od vedouciho Ing. Tomése Dudra podafilo veskeré snimace spravné

zapojit a zprovoznit komunikaci se systémem Control Web.

V pribéhu programovani aplikace jsem samoziejmé narazil ina nékolik drobnych
programatorskych problému, ityto vSak byly ve vysledku piekonany a aplikace tspésné
naprogramovana. Vdééim za to mimo jiné iobjektové orientovanému modelu navrhu
aplikaci v syst¢ému Control Web, kterému bylo, po dosavadnim absolvovaném studiu,

velmi snadné porozumét.

Jako jeden z osobnich pfinosii musim zminit pravé to, ze jsem si vyzkouSel praci se
sériovym rozhranim RS-422, pomoci kterého probihd komunikace s laserovym snimacem.
Snima¢ je dostupny ive varianté¢ s analogovym vystupem, avsak rozhodli jsme se pro
variantu se sériovym rozhranim, nebot’ s timto typem komunikace se Ize vV automatizaéni

technice setkat velmi ¢asto. Do budoucna se jisté jedna 0 vysoce cenénou zkusenost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASCII

Bd
CNT2
COM
CR
CSv
DIN
ETH
ETX

GND

IPX
LED
OCL
PC
PDF
PLC
PSD
RS-422
SS

st
STX

TBW

American Standard Code for Information Interchange (americky standardni kod

pro vymeénu informaci)

Baud (jednotka modulaéni rychlosti)

Modul inkrementalniho ¢itace systému Datal.ab IO
Komunikaéni sériové rozhrani

Carriage return (navrat voziku)

Souborovy format pro tabulkova data

Typ nosné listy

Ethernet (technologie pro lokalni pocitaové sité)
End of text (konec textu)

Ground (zem)

Input/output (vstup/vystup)

Ingress protection (stupen kryti)

Luminiscen¢ni diody

Object Control Language (jazyk fizeni objekti1)
Personal computer (osobni pocitac)

Portable Document Format (pfenosny format dokument)
Programovatelny logicky automat

Diody s lateralnim efektem

Standard sériové komunikace

Stejnosmérny

Stiidavy

Start of text (zacatek textu)

Datovy format aplikace InCalc
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TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol (sadu protokolit pro komunikaci
v pocitacové siti)

USB Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Protokol_%28informatika%29
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SEZNAM PRILOH

Pl Protokol méfeni hnané pasovnice
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