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Anotace
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prace jsme se snazili rozsifit inventaf Skolnich laboratoii a poskytnout studentim nové
moznosti vyuky. Vychazi z praktického uziti vjezdovych bran a snazi se tuto problematiku
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nauci pracovat s komponenty, jako jsou motory nebo senzory uzité v praxi, programovat PLC

LOGO a Foxtrot a ziskaji zadklady z pole elektroniky a automatizacnich technologii.
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electrotechnics and automatization.
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Uvod

Problematiku této prace jsme se rozhodli fesit, protoze jsme se chtéli piiucit novym vécem a
nase teoretické znalosti ze Skoly pouzit i v praxi. Chtéli jsme si vyzkouSet vypracovat rozsahly
projekt a poprvé za nase studium ho pievést z papiru do skute¢nosti. Rozhodli jsme se vytvorit
model vjezdové brany, kterd bude fizena PLC LOGO. Nejprve jsme se rozmysleli, jaké
provedeni vjezdové brany pouzijeme. Dosli jsme k zadvéru, ze provedeme dva nejrozsitené)si
typy — posuvnou a kfidlovou. Ob¢ brany maji urcité ovladaci prvky, které jsme museli detailné
nastudovat a zapracovat do prace tak, aby byly brany funk¢ni a zaroven jsme zachovali jejich
jednoduchost. Jelikoz jsme se snazili udélat model co nejuniverzalngjsi, rozhodli jsme se i
kabeldz udélat variabilni a nenaro¢nou pro obsluhu. Diky tomuto provedeni si studenti vyzkousi

zapojeni jednotlivych komponentii a diky moznosti vymeénitelné fidici jednotky budou mit

moznost se naucit riiznym zptisobiim programovani.



1 VJEZDOVE BRANY

V této praci se seznamime s Vjezdovymi branami. Je mnoho typt vjezdovych bran, my
jsme se rozhodli zpracovat dva nejvice pouzivané typy — vysuvné a kiidlové. Konkrétné se
S témito branami sezndmime v nasledujicich podkapitolach. Ob¢ brany vyzaduji jiny ptistup pii

jejich ovladani a manipulaci S nimi, a proto jsou idealnimi pro tuto praci.

1.1  Vjezdové brany vysuvné

S vysuvnymi branami se setkavame castéji nez s kiidlovymi. Diivodem je, ze zaberou
mén¢ prostoru na Sitku. OvSem je nutné pocitat s tim, ze brana musi mit volny prostor pro
otevieni, tudiz vedle samotného vjezdu musi byt volny prostor na boku, ktery mé ptiblizné

délku brany. Pohon bran mize byt bud’ automaticky nebo manualni.
Vysuvné brany se déli na dva typy — samonosné a kolejnicové.

Samonosné brany jsou zavéSeny na podporach, na C profilech. Tyto podpory jsou pevné
pridélany na betonovém zakladu. Vyhodou této brany je, ze oproti kolejnicové brané tolik
nevadi napadany snih, vyZaduje minimalni udrZzbu, ale zabere vice mista. Tento typ si vice

popiseme v podkapitole technické feseni a kinematika vysuvné brany.

Obrazek 1 — vjezdova brana samonosna [12]

Kolejnicové brany jsou ulozeny na koleckach v kolejnicich. Tento typ brany zabere
mén¢ prostoru, avsak je potieba mit vybetonovany prah, ve kterém bude ulozena kolejnice.
Kolejnicové brany vyzaduji pravidelnou udrzbu — aby byl moZzny posuv brany, musi byt

kolejnice prazdna (nesmi tam byt zadné kameny, listi, snih apod.).



Jestlize je problém s nedostatkem mista, tak je mozné zvolit vysuvnou branu
teleskopickou. S teleskopickym fesenim se mizeme setkat jak u kolejnicového, tak u

samonosného typu.
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Obrdzek 2 — vjezdova brana kolejnicova [12]

1.2  Technické reseni a kinematika vysuvnych bran

Do této prace jsme zvolili vysuvnou branu samonosnou s automatickym pohonem.
Dtivodem nasi volby je, ze to je nejpouzivanégjsi typ vysuvné brany, jelikoz toto feSeni je

elegantni a tato brana neni tolik narocna na udrzbu.

Technické feSeni této brany v na$i praci jsme se snazili udélat, aby se co nejvice
podobalo skutec¢nosti. V praxi jsou brany ulozeny na C profilech, které jsou ulozeny na
podporach s kolecky. Brana musi byt zajisténa jak z dolni strany, tak také z boku, aby neméla
moznost se vyklopit z zadné strany. Dolni podpory musi byt dvé a musi byt mezi nimi urcita
vzdalenost, aby byly schopné zachytit klopny moment, ktery byva z divodu velké délky brany
a jeji vaze velky. Tyto podpory musi byt pevné pfipevnény k betonovému zakladu. Bo¢ni
podpora sta¢i pouze jedna, protoze nezachycuje tak velky klopny moment jako dolni podpory,

musi byt v honi ¢asti brany a musi byt pevné ptfipevnéna k betonovému sloupku.



V této praci mame né€kolik véci vzhledove trochu jinak, nez je ve skutecnosti, ale z funkéniho
hlediska to odpovida realité. Ve vysuvné brané¢ mame misto C profili kolejnice, které jsou
ulozeny na dolnich podporach (viz obrazek 4). Vzhledem k tomu, Ze brana je tvoifena z plastu,
tak nema velkou hmotnost, a tim padem nedochazi k velkému klopnému momentu. Z tohoto
diavodu jsme podpory neudélali jako na obrazku 3 se ¢tyimi pary lozisek, ale pouze s jednim
parem lozisek. Pfi sestavovani modelu jsme fesili problém s bo¢nim vychylenim brany, které
zpusobovala vaha ozubeného hiebenu. Vyfesili jsme to vedenim, které jsme pfipevnili na
zacatek a na konec drahy brany, aby se brana nevychylovala v krajnich polohach, ve kterych je

toto mozné vychyleni nejvetsi.

Obrdzek 3 — podpora vysuvné brany [13]

Posuv vysuvné brany je zajiStén elektromotorem. Na dolni strané brany je po celé jeji
délce pripevnén ozubeny hieben, se kterym je spojeno ozubené kolo, které¢ je piipojeno
k elektromotoru. Hiebeny jsou bud kovové nebo plastové s kovovym jadrem. Vyhodou
plastovych hiebent s kovovym jadrem je, Ze jsou tiché a odolné. Elektromotor je napojen na
fidici jednotku, kterou ho ovladame. V této praci jsme pouzili kovovy hieben a fidici jednotkou
je PLC LOGO.
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Obrazek 4 — technické reseni vysuvné brany

1.3  Vjezdové brany kridlové

Kiidlové neboli oto¢né brany patii mezi nejcastéji vyuzivané typy bran pouzivané
predevsim v mistech s nedostatecnym prostorem na bo¢nich stranach k pouziti bran posuvnych.
Obecné miizeme brany kiidlové rozdélit na jednokiidlé, dvoukiidlé a skladané brany.
Nejvyraznéjsi nevyhodou oto¢nych bran je nutnost volného prostoru pro otevieni brany a neni

tedy mozné tento prostor jinak vyuzit.
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Obrazek 5 — skladana jednokridla brana [14]
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Mezi jednokiidlymi a dvoukiidlymi branami neni v zasadé Zadny rozdil kromé poctu
ktidel. Oba typy lze ovladat stejnymi druhy pohontli, miizeme pouzit stejné druhy ovladacich
prvki a ¢asto miizeme na jednom misté vyuzit jak branu jednoktidlou, tak branu dvoukiidlou.

V zésadé¢ jde tedy jen o osobni preferenci a jen ve vzacnych ptipadech o konstrukéni nutnost



(nevhodny terén, piekazejici okolni stavby, ...). Sklddané brany vyuzijeme v piipad¢, kdy
nemame dostatek prostoru pro otevieni jednoktidlé nebo dvouktidlé brany nebo pokud vjezd,
do kterého bude brana zasazena, je pro pouziti jinych bran pftilis Siroky. Sklddana konstrukce
této brany je mnohem kompaktnéj$i a zabere mnohem méné prostoru nez jakakoliv jina

kiidlova brana.

Samoziejmé existuje i velké mnozstvi kiidlovych bran okrasnych, které nelze pfimo
zatadit do jakékoliv vySe zminéné kategorie. Témito branami se tu proto ani nijak zabyvat

nebudeme, uz i proto, ze je v praxi kvili jejich cenové nedostupnosti tak ¢asto neuvidime.

Otevieni brany docilime ru¢nim ovladdnim nebo automatickym pohonem, ktery se na
urcity piikaz spusti. V ptipad¢ ru¢niho ovladani je celkové konstrukce mnohem jednodussi a
cena brany vyrazné niz$i diky absenci motord, senzorti a dalSich nutnych ovladacich a
bezpecnostnich prvkl. Pokud ovladdme branu automaticky, zvysi se ndm nejen cena, ale i Cas
konstrukce, pfipravy a vyroby brany, ov§em konecné pouzivani brany je mnohem pohodIné;si,

Ve

jednodussi a ¢asto bezpecné;jsi.

Obrazek 6 — podzemni pohon kridlové brany [15]

K automatickému otevieni brany pouzivame dva typy pohont — nadzemni a podzemni.
Nadzemni pohon je nejcastéji zaloZen na principu elektrického pohonu s ocelovou Sroubovici,
ktera je pres jezdce pfipojena K samotné brané. Pohon podzemni ovlada kiidlo brany prtes

rameno, na kterém je kiidlo usazeno a které¢ vede ptimo z pohonu samotného.

1.4  Technické reSeni a kinematika kiidlovych bran

Kfiidlové brany jsou zalozeny na principu rotace kiidel okolo statickych os, které se

nachdzeji na okrajich samotné brany. Touto rotaci se brana otevira a zavird a miizeme ji docilit



nékolika rliznymi feSenimi pohoni. Casto se jedna o jednoduché DC motory, které sviij
konstantni rota¢ni pohyb piendseji pres urcité stroji na branu. Tato Gstroji mohou mit rizné
podoby, stejn¢ tak i motory samotné. NejCastéji se setkdme s linearnimi pohony pevné
spojenymi s kiidlem brany a vlastni osou rotace nebo s rotacnimi pohony, které prenaseji svij

pohyb pomoci paky.

Obrdazek 7 — model vjezdové brdny

Kftidlo brany v této praci je pantem spojeno se sloupem, ktery je pevné pfipevnén na
desku. Tento pant tak vytvari osu rotace pro kiidlo brany. Celé¢ toto feSeni neni daleko od praxe,

ve které se nemusi nutné vyuzivat ptimo panty; staci jen konstrukce pantu podobna.

V této praci jsme se rozhodli jit cestou linedrniho pohonu pevné spojeného s kiidlem
brany. Na vybér jsme samoziejmé& méli spoustu dal§ich moznosti, tato varianta byla oviem pro
nas nejpraktictéjsi. Motor totiz nevyzaduje zadny slozity zplsob ovladani a je tak lehko
zakomponovatelny do prace. Tento linearni pohon se skladd z DC motoru, pfevodovky a
zavitové tyCe na které je usazen jezdec. Po zapnuti motoru se zavitova ty¢ roztoci a jezdec se
zacne hybat jednim ze dvou smérd. Tento linearni pohon je usazen do vodorovné vidlice
vytvatejici osu rotace motoru, ktera je vodorovna s osou rotace kiidla ovSem jeji poloha je rlizna
od polohy osy rotace kiidla brany. Jezdec motoru je pevné spojen s kiidlem propojovacim

dilem, ktery zarucuje konstantni vzdalenost mezi jezdcem a branou. Prave tento dil zarucuje

spravny pohyb brany a motoru a jeho délka mé na tento pohyb velky vliv.



2 FUNKCNOSTI VJEZDOVYCH BRAN A PL.C

2.1  Popis, pouziti a funkénost PL.C

PLC je fidici jednotka, ktera se pouziva pro fizeni stroji nebo vyrobnich linek v realném
Case a program vykonava v cyklech. To znamena, ze ¢ast programu je vykonavana opakované
v zavislosti na podmince. Zkratka PLC je z anglitiny a znamend programmable logic
controller — programovatelny logicky automat. PLC se vyplati pouzit pro ulohy, které by byly

obtizné tesit pies reléové obvody.

V zavislosti na konstrukci délime PLC na kompaktni a modularni. Kompaktni PLC
obsahuji dohromady procesor, vstupy a vystupy a nékdy mohou obsahovat i zdroj. Modularni
PLC maji zvlast oddéleny procesor, vstupy a vystupy a zdroj. Vyhodou modularnich PLC je,
Ze je muzeme rozsifovat podle potieby.

wevr

pouzivané metody. Prvni metodou je, ze miizeme psat strukturovany text. Vyhodou
strukturovaného textu je, Ze muzeme feSit velmi sloZité operace relativné jednoduchym
programem, ov§em k programovani je nutna znalost zptisobu psani programu. Druhou metodou
jsou funkéni bloky. Funkéni bloky pouzivame pro jednodussi operace. Jejich vyhodou je, Ze
programovani pres n¢ je daleko jednodussi a uzivatel se zékladni programovani mtze naucit v
fadd hodin a nepotfebuje Zadnou znalost programovaciho jazyku. Jde o vkladani
ptredpiipravenych logickych funkci, které jsou zndzornény jako bloky a jejich propojovani mezi

sebou.

Instalace PLC je velice jednoducha. PLC se pfipoji k DIN listé, kterou pfipevnime
Srouby tam, kam potitebujeme. Do PLC se poté zapojuji vodi¢e (na vstupy a vystupy) na

svorkovnice, kter¢ jsou soucasti PLC.

2.2 Funkénosti a Fizeni vysuvnych bran

Jiz jsme si vysvétlili, jak jsou vysuvné brany feSeny z mechanického hlediska. V této

kapitole se budeme vénovat jejich funkénostem a fizeni.

Za¢néme u pohonné jednotky (motoru). Motor je zapojen do fidici jednotky, pies kterou
ho ovladame. Aby se bréna zacala otevirat, ¢i zavirat, potiebujeme piikaz, ktery odesle
informaci o spusténi nebo zastaveni motoru. Je mnoho riznych ovladacich prvka, jejichz
pomoci muzeme odeslat informaci pro spusténi motoru, my jsme do této prace vybrali tfi
ovladaci prvky, které jsou nejvice pouzivané — tlacitko, RFID ¢tecka (CteCka pro Cipy) a GSM
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brana (modul, ve kterém je SIM karta, a ktery odesle informaci, kdyz na danou SIM kartu pfijde
SMS s ur¢itym textem, nebo kdyz né€kdo zavold na ¢islo dané SIM). Tyto ovladaci prvky podaji
informaci o sepnuti do fidici jednotky, kterd poté zapne motor. Po zapnuti motoru se brana
zacne vysouvat. Dale je dilezité, aby se V jeji koncové poloze motor, ktery branu pohéani,
automaticky vypnul. Na to se pouzivaji dorazy koncové polohy. Kdyz je brana v koncové
poloze, tak se dotkne dorazu, ten zpracuje a zasle informaci do fidici jednotky, ktera motor
nasledné¢ zastavi. Pro zasunuti brany je nutné opét spustit motor, ovSem je dilezité, aby se motor
otacel opacnym smérem. Zapojeni motoru tak, aby byl schopny se otaCet na oba sméry je blize
popsano v kapitole Zapojeni. Pro zavieni brany mizeme motor zapnout opet pomoci ovladacich
prvkl, nebo mizeme nastavit ¢asovou prodlevu, aby se po urcité dobé po otevieni brana
automaticky zavtela. Toto zalezi na programu fidici jednotky, kterym je ovladana. Z divodu
bezpenosti je nutné nainstalovat bezpe€nostni prvky. Jednim z bezpe¢nostnich prvki je
senzor, ktery rozpozna, zda je v prostoru brany objekt nebo je prostor brany volny. Tento senzor
tam musi byt z divodu, Ze pokud se brana zavira a n¢ktery objekt se dostane do prostoru brany
(pes, ¢loveék, automobil apod.), tak senzor odesle informaci do fidici jednotky, ktera nasledné
branu zastavi, nebo ji opé&t otevie, a tak nedojde ke $kodé¢, ke které by jinak doslo. Druhym
bezpecnostnim prvkem je majak, ktery je na jednom sloupku brany, a ktery v pribéhu otevirani

a zavirani brany blika, aby Slo rozpoznat, zdali je brana v pohybu i za Spatné viditelnosti.

V této praci jsme snimani koncové polohy zatidili jinak. Misto dorazli koncové polohy,
jsme pouzili indukéni senzory, které jsme nainstalovali na zacatek a konec drahy, kterou brana
kona (pro stav vysunuto a zasunuto) a na branu jsme pfidélali kousek kovu. KdyZ tedy brana
dosahne koncové polohy, tak k zastaveni motoru dojde tak, ze kov, ktery je pridélan na brané
se piiblizi k indukénimu senzoru, ktery nasledné¢ informaci zpracuje a odesle do fidici jednotky,

ktera poté zastavi motor.

2.3 Funk¢nosti a Fizeni kiidlovych bran

Funk¢nosti a tizeni kiidlovych bran jsou velice podobné funk¢nostem a tizeni bran

vysuvnych.

Pohonnou jednotkou téchto bran jsou linearni pohony. Jednodussi feSeni je jednokiidla
brana, jelikoz je potfeba pouze jeden linearni pohon, a tedy zapojeni je stejné jako u vysuvné
brany. U dvouktidlé brany je potieba dvou linearnich pohonti, kde kazdé kiidlo ovlada jeden
linearni pohon. Podminkou zapojeni motort dvoukiidlé brany je, Ze se kazdy motor musi otacet
jinym smérem, aby vysledné posuvné pohyby motort §ly proti sob¢, jak pii otevirani brany, tak
pii zavirani brany, aby se kiidla brany otevirala do stejného sméru, nikoliv do opacného. Dale
je zde také dulezité, aby byly motory spusStény i vypnuty pfiblizné ve stejny okamzik. Pohonné
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jednotky jsou zapojeny do fidici jednotky, ktera ovlada celou branu. Ovladani kiidlové brany
jsme zajistili stejné jako u vysuvné brany, pies tlacitko, RFID ¢tecku a GSM branu.
Samoziejmé i1 u tohoto typu bran je mozné pouzit i jiné ovladaci prvky. Ke zjisténi koncovych
poloh bran se i zde pouziva dorazi koncovych poloh, které odeslou informaci do fidici jednotky
tehdy, kdyz se jich brana dotkne. Jsou dvé mozné feSeni, kam nainstalovat dorazy koncové
polohy. Prvnim feSenim je pfipevnéni koncovych dorazii k zemi. Druhym feSenim je
nainstalovani téchto dorazti ptimo do linearniho pohonu. Toto feSeni je elegantnéjsi a
prakti¢téj$i — dorazy nejsou vidét a nikde nepiekazi. Tyto dorazy jsou také zapojeny do Fidici
jednotky, a kdyz jsou spustény, tak fidici jednotka zastavi linearni pohony. Zavieni brany je
mozné fesit stejné jako u vysuvnych bran (viz kapitola Funk¢nosti a fizeni vysuvnych bran).

Bezpecnostni prvky jsou zde stejné dilezité jako u vysuvnych bran a jsou feSeny stejné.

V této praci pouzivame pro snimani koncovych poloh pro kiidlovou branu indukéni
senzory, které jsou pfipevnény na zdkladové desce, pod kiidly brany (v poloze otevieno a
zavieno). Na dolni strany obou kiidel jsme piipevnili magnety, tudiz kdyz se brana dostane nad
induk¢ni senzor, tak se odesle informace ze senzoru do fidici jednotky, ktera nasledné linearni

pohony zastavi.
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3 SENZORIKA

Senzory se pouzivaji ke snimani urcitych fyzikalnich veli€in (napf. napéti, teplo, pritok
apod.), které se nasledné¢ pievadéji na signal. Senzory mohou byt bud’ dvoustavové nebo
vicestavové. Dvoustavové pouze porovnavaji hodnotu, jestli je vétsi nebo mensi nez nastaveny
limit. Vicestavové zasilaji pfesné informace. Do dvoustavovych senzori se tfadi digitalni

senzory a do vicestavovych senzoru se fadi senzory analogové.

Analogové senzory se pouzivaji pro spojité analogové méfeni. Mohou byt kontaktni i
bezkontaktni. Vystupni hodnotou té€chto senzort je velikost proudu. Jejich vyhodou oproti
digitalnim senzortim je jednoducha konstrukce. K digitalnimu zpracovani informace je potieba

A/D pievodnik.

Digitalni senzory ndm podavaji bindrni informaci (1 nebo 0). Stejné jako analogové

senzory mohou také byt kontaktni i bezkontaktni.

3.1 Rozdéleni senzoru

Rozdéleni dle mérené veli¢iny:

- senzory tlaku

- senzory teploty

- senzory mechanickych veli¢in (poloha, rychlost, natoceni, posunuti, drdha apod.)
- senzory prutoku

- senzory elektrickych veli¢in

Rozdéleni dle fyzikalniho principu:

- indukéni senzory
- kapacitni senzory
- odporové senzory
- optoelektronické senzory

Rozdéleni dle styku senzoru se snimanym objektem:

- dotykové senzory
- bezdotykové senzory

Rozdéleni dle konstrukce:

- elektronické senzory

- magnetické senzory

- pneumatické senzory

- mechanické senzory

- elektromechanické senzory

Rozdéleni dle transformace signalu:

- aktivni senzory
- pasivni senzory
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3.2  PouZité senzory

Do této prace jsme pouzili dva typy senzort — priblizovaci induk¢nostni senzory a

optoelektronicky senzor. Z divodi vysoké ceny jsme nepouzili primyslové senzory.

Ptiblizovaci induk¢nostni senzory jsme pouzili ke sniméni polohy brany, viz. kapitoly
funkénosti a fizeni vysuvnych/ktidlovych bran. Tento senzor jsme pouzili z divodu jeho
funkc¢nosti, jednoduchosti a nizké ceny. Senzor vydava vysokofrekvencni elektromagnetické
pole. Toto vysokofrekvencni elektromagnetické pole je tvofeno civkou, ktera je spojena s LC
oscilatorem (LC oscilator je zafizeni, které vytvari vysokofrekvencni kmity). Pfiblizenim
kovového piredmétu se v elektromagnetickém poli vytvofi vifivé proudy a tim se zmensi
amplituda kmit. Kdyz amplituda kmita klesne na urc¢itou hodnotu, tak se prfepne klopny obvod

a v zavislosti na zapojeni se bud’ spina¢ sepne nebo rozepne.

priblizujici se kovovy predmét

civka

x kmitavy obvod integrovany vyhod-
s nocovaci obvod |
| magneticke indukcni éary |

Obrazek 8- indukcéni senzor [18]

Optoelektronicky senzor jsme pouzili jako bezpecnostni prvek, viz. kapitola funkénosti
a fizeni vysuvnych/kiidlovych bran. Jsou tfi typy optoelektronickych senzorti — jednocestna

zavora, reflexni zavora a reflexni difuzni snimac.

Jednocestna zavora funguje na principu vysilace a pfijimace. Vysila¢ musi byt umistén
naproti pfijimaci ve snimaci ose. Vysilac vysila paprsek, ktery vytvaii LED dioda nebo laserova

dioda do ptijimace. Kdyz néktery objekt prerusi paprsek, tak se aktivuje vystup.

U reflexni zavory je vysila¢ a pfijimac v jednom pouzdie. Naproti pouzdru je odrazka.
Vysila¢ vysila paprsek (LED nebo laserovy) do odrazky a zté se paprsek odrézi zpét do
pfijimace.

Reflexni difuzni snima¢ ma také vysila¢ a piijimac v jednom pouzdie. Z pouzdra jde
svételni paprsek (LED nebo laserovy). KdyzZ se pfed pouzdro dostane néktery objekt, tak ho
senzor pozna tak, Ze vyhodnoti svételny vykon odrazené¢ho paprsku od objektu a porovna ho

S nastavenou pozadovanou hodnotou.
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Do této prace jsme pouzili jednocestnou zavoru, z divodu Castého vyskytu v praxi a jeji
funkénosti. Tento senzor je Casto pouzivany z n¢kolika diitvodi — ma velkou snimaci vzdalenost
(u primyslovych senzori muze byt snimaci vzdalenost az ve stovkach metrit), rozeznaji
jakykoliv objekt (na rozdil od indukénich senzorti, které rozeznaji pouze kovové piedméty),
lesklé pfedméty nemaji na senzor zadny vliv (u reflexnich senzorti jsou lesklé predméty
problémem) apod. Nevyhodou téchto senzort je jejich vysoka cena (z téchto tii vypsanych typt

jsou nejdrazsi), jelikoz se skladaji zvlast z vysilace a piijimace zaberou vice prostoru a jejich

wewvr

odrazka

e

objekt
(snimany predmét)

Obrazek 10 — difuzni snimac [19] ) Obrazek 11 — jednocestna zdavora [19]
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4 Z.APOJENI

4.1 Zapojeni PLC

O funkénosti a moznostech pouziti PLC, které v nasi praci pouzivame pro manipulaci
celym modelem, uz vime dost. OvSem jeho zapojeni a zakomponovani do prace je naprosto jiné

téma, na které se v této kapitole podivame podrobné;ji.

Jak jiz tedy vime, k ovladani modelu vjezdovych bran pouzivame tii razné originalni
LOGO! komponenty: LOGO!Power zdroj, LOGO! PLC a LOGO! DM16 24R rozsitujici
modul, poskytujici vétsi mnozstvi vstupt a vystupti. LOGO! PLC i LOGO! rozsitujici modul
jsou napdjeny piimo ze zdroje ktery pomoci panelu se zditkami pro bananky napaji cely zbytek
modelu. Nas konkrétni model originalniho zdroje LOGO!Power se vstupnim napétim od 100
do 240V AC na svorkach L1 a N dokéze nase PLC, a tedy 1 cely model, zasobovat napétim od
22,2 d0 26,4V DC a poskytne komponentam az 4A, samotné PLC pak kazd¢ jednotlivé vystupni
komponenté pteda az 0,3A. Rozsifujici PLC modul, ktery pouzivame, je schopen tento limit

posunout az na 5A na vystup a je tedy jasnou volbou pro vice naro¢né vystupni komponenty

jako naptiklad motory.

e

Vstupni svorky PLC a rozsitujiciho modelu jsou konstruovany pro jednoduché zapojeni

Obrdzek 12 — zjednoduseny piiklad mozného zapojeni senzoru (S) a motoru (M)

senzord, kdy jeden kontakt senzoru zapojime do svorky PLC a druhy pfipojime na kladny vodic.

PLC je pak schopné poznat, kdy se senzor aktivuje tedy kdy je na PLC vstupni svorce logicka
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1. Vystupni svorky PLC pak nejsou nic jiného nez jednoducha relé, kterd jsou ovladana ptimo

PLC zafizenim.

Veskera tato zapojeni, kromé& napajeni zdroje, bude mozné piepojovat a upravovat
pomoci prostiedi s bananky. Diky tomu bude cely model velmi univerzalni a snadno
ovladatelny. Zditky, ur¢ené k tomuto piepojovani, jsou sefazeny do tii fad na horni ¢asti boxu
s PLC a do jedné tady na spodni ¢asti. Tti fady v ¢asti horni se lisi barvou a jasné tak oddéluji
zditky pfipojené na zdrojové + (Cervené), zdrojové — (modré) a na vstupni kontakty PLC a
rozsifujiciho modulu (Cerné). Pro zajisténi vyssi bezpecnosti je mezi ¢ervenymi a modrymi
zditkami umisténo dodatecné pouzdro na proudovou pojistku. Rozsah limitniho proudu této
pojistky by mél byt mezi 2A a 4A, jelikoz nékteré moduly modelu vyzaduji alespon 2A pro
jejich spravné fungovani a LOGO! zdroj ma sam ochranu na 4A, proto by pojistka s limitem
vy§8im postradala smysl. Zditky na spodni ¢asti jsou ¢erné a jsou propojeny s vystupnimi

kontakty PLC a rozsitujiciho modulu.

4.2  Zapojeni vystupnich zarizeni

V takovychto modelech a tidicich sestavach, které jsou té nasi podobné, je Casto velké
mnozstvi vystupnich zafizeni od zvukovych signaliza¢nich prvkd po nejriznéjs$i druhy
pohybovych ¢leni. My jsme se v na$i praci pro zachovani jednoduchosti a modularnosti
rozhodli pro minimalni mnoZstvi téchto zatizeni, jelikoZ se tato zafizeni obecné fe¢eno ovladaji
velmi podobné a praci by nic nového nepfinesla. Proto tedy jedina zafizeni v nasi praci, ktera

maji plnit roli vystupnich, jsou motory zajist'ujici pohyb bran.

Veskeré naSe vystupni prvky budou zapojeny na vystupni svorky rozsifujiciho modulu
PLC, protoze poskytuje vétsi limit proudu na svorku. Svorky v tomto rozsifujicim modulu se
chovaji jako relé obvody ovlddané samotnym modulem. Zapojeni a ovladani jakéhokoliv
vystupniho zafizeni je tedy velmi jednoduché — zaporny kontakt motoru (modra zdiika) je
zapojen na konstantni minus (modra zditka na PLC boxu) a kladny kontakt motoru (Cervena

zditka) i reverzujici kontakt (¢erna zditka) jsou zapojeny na vystupni svorky rozsifujici modulu.

Nami vytvoreny box se zdifkami pro bananky cely proces zapojovani velmi ulehcuje a
zrychluje. Pfimo na ném jsou pifedem nadefinované a zapojené zdiiky pfipravené pro jakékoliv

vystupni zafizeni.
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U naSeho feSeni, ve kterém vyuzivame DC motor k pohonu brany, je nutné kromé
samotného napajeni motorti myslet i na inverzi jejich sméru, aby bylo mozné branu otevirat i
zavirat. Ovladani by mélo byt tedy konstruovano, aby byl uzivatel schopen nejen motor
kdykoliv vypnout a zapnout ale i kdykoliv obratit jeho smér. Pro docileni takového
jednoduchého a praktického ovladani uzivame v nasi préaci jednoduchy relé obvod, ktery podle
hodnoty signalu na jedné ze tii svorek obrati smér ota¢eni motoru prohozenim cest napéjecich
kontakti motoru. Zastaveni pak mtize byt docileno jednoduchym vypnutim jedné z napajecich

svorek motoru.

oV 1 ov 1
O —— ? e —
A1 A1
75
kt [ ] 3 K[ ]
A2 A2
3 ! ! 3
st E-\ K1 K1 st r
4 24 2
+24V 4 +24V 4
e — e —
| > |
Vo g0 3 \
- ' + [ 1
2|2 2|2
313 3|3

Obrazek 13 — zapojeni v programu FluidSim 4 demonstrujici inverzi sméru otaceni motoru (S1 ovlada civku K1 a
tim prepind mezi smery)

4.3  Zapojeni vstupnich zarizeni

Vstupnimi zafizenimi, které jsme se rozhodli v této praci pouzit, se snazime co nejvice
piiblizit realité. To mé ale jeden hacek, a to velikost naseho modelu. Celou sestavu jsme se
snazili omezit na ur€ité rozméry, a to nam zamezilo uziti primyslovych a v praxi pouzivanych
senzorti a modulll. Proto jsme se snazili vybrat ty, které se realité alespon blizi. Mezi takovato
vstupni zafizeni pak patii indukcni senzory pro urceni polohy bran, laserova zdvora pro zajisténi
bezpecnosti v piipadé narusSeni prostoru pro otevirdni bran, GSM modul ovladany klonem

jednocipové Arduino desky, RFID modul ovladany stejnym klonem a klasické tlacitko.

Vstupni zatfizeni komunikuji s PLC naprosto jednoduse; jeden vodi¢ spinaného signalu
pfijde na kladny vodi¢ a druhy na vstupni svorku PLC. To je pak schopno rozpoznat vysoké
nebo nizké napéti na této svorce. Tato zména stavu musi byt ovladana zafizenim. Takovyto
zpusob zapojeni ovSem neni stejny u vSech zatizeni. Indukéni senzory naptiklad jsou zapojeny
dvéma vodici na stalé napéti a nulovy vodi¢, coz zaruci jeho napdjeni, a tfetim vodi¢em je

zapojen do relé, které je timto senzorem spinano a vysila tak informaci o stavu senzoru.
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V¢étSina vstupnich zafizeni, kterd jsou v této praci pouZita, je jednoduché propojit s PLC,
na zbytek jsme si ale museli dat pozor a byli jsme nuceni navrhovat pro né¢ specialni feseni
zapojeni. Mezi tyto zatizeni patii GSM modul a RFID modul. Jelikoz desky pouzité v téchto
modulech nepracuji s jednoduchou informaci ,,je/neni (0/1), museli jsme mezi tyto desky a
PLC umistit jesté klon desky Arduino, ktery pfijima informace odeslané z téchto desek,
zpracovava je a pokud spliuji urcité pozadavky, sepne Arduino relé, kterym protéka 24V piimo
do PLC. Rel¢ je nutné z divodu nizkého pracovniho napéti Arduina. Takto nizké napéti PLC
totiz nerozpoznava. Proto maji tyto moduly tfi rizné svorky na bananky; dva na napdjeni a

jeden na informaci z relé.

4.4  ReSeni nizkonapétovych moduli

Ne vSechna zatfizeni, kterd v této praci pouzivame, pracuji s napétim PLC, tedy 24V.
Z tohoto duvodu jsme byli nuceni pfidat na urcitd mista tzv. step-down méni¢ napéti. Ten
muzeme pouzit, protoze vSechna zafizeni, ktera by néjakou zménu napéti vyzadovala, pracuji

s menSim napétim neZ 24V a potiebujeme ho tedy jen zmenSovat.

Zapojeni a ovladani tohoto ménice je velmi jednoduché; na dvé vstupni svorky zapojime
vodice s 24V, na desce si ota¢enim malého potenciometru navolime napé€ti vystupni a na dvé
vystupni svorky zapojime napéjeci vodice dan¢ho zatizeni.

Mezi zatizeni vyZadujici tento méni€ patii klony Arduina, DC motory kiidlové brany a

laserova zavora.
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5 VYROBA DILU

Dily jsme se snazili vytvofit tak, aby se podobali co nejvice skute¢nosti. Pracovali jsme
v CAD programu SOLIDWORKS, a v programu PrusaSlicer. V programu SOLIDWORKS
jsme navrhovali a simulovali 3D modely a v programu PrusaSlicer jsme je pfipravovali pro 3D
tisk.

U navrhu bylo dulezité dodrzet n€kolik véci. Ostré hrany jsme u vétSiny dilti zaoblovali
se nejvice akumuluje napéti prave v ostrych hranéch, a tudiz v téchto mistech dochazi nej€astéji
k prasklinam. Tomuto lze piedejit zaoblenim ostrych hran. Dale bylo dileZité pocitat s tim, aby
bylo dily mozné vytisknout a aby se vesly na tiskovou podlozku, ktera je rozmérové omezena.
Pro tiskarnu Prusa i3 MK3S, na které jsme nase dily tiskli, jsme museli pracovat s prostorem
250x210x210 mm (X, Y, Z). Z tohoto dtivodi jsme museli nékolik dilt rozdé€lit na 2 az 3 kusy,

které jsme po vytisténi slepili.

Dale zde bylo dulezité tolerovani. Tisténé dily, které do sebe mély zapadnout jsme
tolerovali hodnotou 0,2mm (diry +0,2mm, protikus -0,2mm). Otvory pro matice a magnety
jsme tolerovali hodnotou +0,3mm. Soucasti, u kterych mélo dojit k pfesahu, jsme netolerovali

(nechali jsme jmenovitou hodnotu).

Kdyz jsme méli hotové modely, tak jsme je vSechny museli ulozit do formatu stl. Tento
format je jednim z mnoha pouZzivanych format pro ukladani 3D modeld, a zarovei je jednim
Z nejpouzivanéjsSich formath pro 3D tisk. Poté jsme dily mohli nahrat do programu PrusaSlicer,
ve kterém jsme je piipravili na 3D tisk. Nejprve jsme se museli rozhodnout, na které stény dily
polozime, aby byl tisk co nejjednodussi, a abychom se mohli vyhnout generovani podpér, pokud
to bylo mozné. Kdyz jsme méli dily postavené, tak jsme dale museli nastavit dillezité parametry
pro tisk. Vysku prvni vrstvy jsme nastavili 0,1mm (z divodu nalisovani prvni vrstvy na
tiskovou podlozku), vysku ostatnich vrstev jsme nastavili 0,2mm, jako typ vypln¢ jsme nastavili
miizku, hustotu vyplné u dild, které budou méné mechanicky naméahané (napft. brany, sloupky
apod.) jsme nastavili 15%, u dild, které budou vice mechanicky naméahané (napf. stojanky na
bananky, deska na bananky apod.) jsme nastavili hustotu 30%. Ostatni parametry, tykajici se
dilu, jako tfeba pocet prvnich a poslednich vrstev, perimetry apod. jsme nechali takové, jaké
nam program piednastavil. Dale jsme museli nastavit teploty, s jakymi ma tiskarna pracovat.
Material, ze kterého jsme tiskli, mél rozhodujici vliv na teploty, které jsme nastavili. Tiskli jsme

z materialu prusament PETG, z tohoto diivodu jsme teplotu extruderu u prvni vrstvy nastavili
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240°C a u ostatnich vrstev 250°C, teplotu tiskové podlozky u prvni vrstvy jsme nastavili 85°C

a u ostatnich vrstev 90°C.

Kdyz uz jsme méli dily vytisténé, tak jsme je museli zacistit, u nékterych dilti vyjmout
podpory, piipadné kdyz do sebe nékteré dily nezapadaly, tak zmensit, ¢i zvEtsit funkéni rozméry
(odtiznout, zbrousit). Po téchto upravach, jsme velké dily, které¢ jsme museli z divodu malého
tiskového prostoru vytisknout na dveé nebo tii ¢asti, slepili. Na to jsme pouzili kyanoakrylatové

lepidlo a aktivator, ktery urychlil zatuhnuti lepidla.
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6 PROGRAMOVANI

6.1 Pouziti a programovani Arduina

V dnesni dob¢ je firma Arduino jeden z nejvétSich vyrobet a prodejct jednocipovych
desek uréenych pro jednoduchou a rychlou automatizaci, diky ¢emuz se s deskami Arduino
muzeme setkat ve spousté projekti zahrnujici naptiklad domaci automatizaci nebo pomucky
K penetracnimu testovani a diky jejich modularnosti a jednoduchosti programovani a obsluhy
jsou skvélou ucebni pomiickou. I my jsme se rozhodli desky Arduino vyuzit, a to konkrétné
klon desky Arduino mini ATmega328P. Toto Arduino je v nasi praci zakomponovano hned
dvakrat, a to v GSM modulu a v RFID modulu. Z divodu nizsiho ovladaciho napéti je nutné
pouzit ménic napéti.

Protoze mame Arduino klon neobsahujici USB konektor, je nutné ho programovat ptes
USB TTL ptevodnik. Tento pievodnik zapojime pies USB do pocitace a propojime ho s
Arduinem, které chceme programovat. Pro programovani je nutné propojeni tii pinti — DTR,
RXa TX. Tyto piny jsou u v§ech naSich Arduin osdzeny pinovymi pasy pro jednoduchy pfistup.
komunikac¢nich ¢asti mensi a skladnéjsi.

Arduina jsme programovali ve vyvojaiském prostiedi Visual Studio Code s uzite¢nymi
roz$ifenimi, umoziujici piijemnéjsi a rychlejsi psani kodu. Kompilace a nahrani kodu na
Arduino desky je provadéno pies Arduino IDE — vyvojaiské prostredi ptimo od firmy Arduino.
Jazyk, pouZivany na programovani je C++, rozSifeny o Arduino knihovnu, ktera obsahuje
zakladni funkce a objekty nutné pro spravné fungovani Arduina. Nasledujici ptiklad programu
je nejcastéjSim prikladem programovéani Arduin a je prezentovan jako ,hello world* kod pro
tyto jednocipové desky. Program nedé€la nic jiného, nez rozsvéci a zhasina LED, vestavénou

piimo na desce.
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// funkce setup probéhne pri kazdém restartu nebo zapojeni desky
void setup() {
// nastavi digitdlni pin LED_BUILTIN na OUTPUT
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

// funkce loop se neustale opakuje
void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // zapnuti LED (HIGH nastavi na pinu
digitdlni 1)
delay(1000); // pozastaveni programu na jednu vterinu
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // vypnuti LED (LOW nastavi na pinu
digitalni 0)
delay(1000); // pozastaveni programu na jednu vterinu

}

V obou ptipadech uziti této desky v nasi praci funguje deska velmi podobné. Externi
modul, ktery je ovladéna uzivatelem vysle do Arduina signal, ktery Arduino uréitym zpisobem
zpracuje; oveii jeho spravnost. Nasledné Arduino vysle na jeden ze svych vystupnich pinil
logickou jedni¢ku nebo zistane na nule podle toho, zda pfijaty signal splioval urcité
pozadavky. Tato vystupni informace nasledné sepne relé, které je jednim kontaktem zapojeno
na +24V a druhym na vystupni zditku modulu. Ptes tuto zditku vysilame vstupni signél do

PLC.

vvvvvv

programu lehce upravitelné a jasn¢ oznacené. Kdokoliv si tak mtize tyto hodnoty upravit podle

sebe a upraveny kod nahrat na Arduino.

6.2 Moznosti programovani funk¢éniho modelu vjezdové brany

Velké mnoZstvi vstupnich zatizeni modelu ndm umoziuje naprogramovat PLC piesné
podle naSich potieb. Brany mohou byt ovladany hned né€kolika zpiisoby a neni ani problém
ovladat ob¢ brany naraz vice moduly nardz, coz byl po celou dobu jeden z naSich cili. Neni
tedy problém ovladat naptiklad kiidlovou branu RFID modulem a zaroven ovladat branu

posuvnou tlacitkem spolecné s GSM modulem.

Jednotliva vstupni i vystupni zafizeni jsou vzdy konstruovana tak, aby bylo jejich
ovladani pomoci PLC co nejjednodussi a nejintuitivnéjsi a vSude se snazime pracovat s CO
nejméne stavy, aby nebyl ¢lovek programujici PLC zahlcen informacemi nutnymi pro spravnou
funk¢nost. Takto sta¢i v programu jen jednoduse zapinat jednotlivé vystupy, které maji vzdy
k sob¢ prifazenou urcitou funkcionalitu. Co se vstupnich dat tyce, do PLC jde jen minimum

informaci v podob¢ jednoho ze dvou stavti (1/0) a veskera dalsi funk¢nost je pfimo zabudovana
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v konstrukci nebo v programu jednotlivych moduld, do kterého uzivatel nemusi pro spravny

chod brany nijak zasahovat.

Pro mozZnost uplné kontroly nad modelem je umoznén piistup ke kazdému programovatelnému
prvku modelu. Jasnym kandidatem na takovy prvek jsou Arduina, kterd maji pfistupné a
ptipravené kontakty na pfipojeni USB TTL pievodniku. Dal$im ,,programovatelnym® prvkem
jeilaserova zavora, jejiz fungovani mize byt zménéno pomoci dvou rozpojovatelnych kontaktii

umisténych pfimo na desce piijimace.
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Zaver

Vysledkem této prace je pln¢ funk¢ni u¢ebni pomiicka, na které se studenti nauci zapojit
a naprogramovat vjezdové brany a uvidi, jak jsou brany feSeny z mechanického hlediska. Dale
jsme jako pfilohu k této ucebni pomucce vypracovali manudl, ktery popisuje zapojeni
jednotlivych komponentli a zapojeni a program V Arduinech, které jsme pro nékteré
komponenty museli pouzit. Protoze se jedna o ucebni pomucku, tak jsme dale vypracovali
mozn¢ ulohy, které¢ budou moci studenti na této ucebni pomicce fesit. Tyto ulohy jsou ulozeny

Vv ptilohéch.

Tato prace byla pro nas velkym pfinosem. Naucili jsme se spoustu novych uzite¢nych
véci a ziskali plno zkuSenosti, ke kterym bychom jinak nepfisli. Naucili jsme se napf. o
elektrickém zapojeni riznych komponentt, o reverzovani motort, o programovani a zapojovani
PLC a Arduina, praci s 3D tiskarnami, dale jsme se naucili 1épe pracovat s MS Word, ziskali
jsme zkuSenosti s nakupovanim riiznych komponentd do nasi praci a zkusenosti s komunikaci
s n€kterymi obchody. Praci nam zkomplikovala karanténa, ktera trvala téméf cely rok 2020, ale
diky tomu jsme se naucili plno véci fesit jinak, nez bychom normdlné tesili, coz je také cenna
zkuSenost.

Pristé bychom kladli vice diraz na design. Sice jsme se snaZili, aby vzhled naSeho
modelu byl dobry, ale §lo nam hlavné o jeho funkcionalitu. Jedna z moZnosti by tedy pro nas

byla spojit se se studentem nebo ucitelem technického lycea, se kterym bychom mohli vzhled

nasi prace vice prokonzultovat.

23



Seznam obrazku

Obrazek 1 — vjezdova brana samonosna [L12].......cccccveviiiiiiiiiiiiiieiece e 2
Obrazek 2 — vjezdova brana Kolejnicova [12]......ccccvveieiiiiiieie e 3
Obrazek 3 — podpora vysuvné brany [13] .......ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 4
Obrazek 4 — technické feSeni VYSUVNE DIANY .......ccciiiiiiiiiiiiiiiiciec e 5
Obrazek 5 — skladana jednokiidla brana [14].......cccooveiiiiieiiciicie e 5
Obrazek 6 — podzemni pohon kiidlové brany [15] .....cevvieiiiiiiiiiiiieee e 6
Obrazek 7 — model VJEeZAOVE DIANY .........ccviiiiiiiiiiiiiccicrie e 7
Obrazek 8 — iIndukeni SENZOT [18] .....cviviiiiiiiiiiiieee e 12
Obrazek 9 — reflexni ZAVOra [L19]....cvuiiiiiiiiie st 13
Obrazek 10 — difuzni sSnimac [19] .....coveriiiiiieiiiicieee e 13
Obrazek 11 — jednocestnad zavora [19] .......cccoiiiiiiiiiieiee e 13
Obrazek 12 — zjednoduseny piiklad mozného zapojeni senzoru (S) a motoru (M)................. 14

Obrazek 13 — zapojeni v programu FluidSim 4 demonstrujici inverzi sméru ota€eni motoru (S1

ovlada civku K1 a tim pfepind mezi SMETY) .....coccvviiiiiiiiiiiiiiie e 16

24


file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876974
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876975
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876976
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876977
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876978
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876979
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876981
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876982
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876983
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876984
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876985
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876986
file:///F:/Stažené%20soubory/POSUVNÁ%20A%20KŘÍDLOVÁ%20VJEZDOVÁ%20BRÁNA%20ŘÍZENÁ%20PLC%20LOGO%20A%20FOXTROT%20S%20VARIABILNÍ%20KABELÁŽÍ%20(3).docx%23_Toc66876986

Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

STASTNY, Frantisek. Senzory. ZPRACOVANI EXPERIMENTALNICH DAT [online].
Brno: Frantisek Stastny, 1997 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z:
http://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/html_tree/nodel6.html

BUBIK, Pavel. Kiidlové brany. Bubik - Gardzovd vrata [online]. Hnojnik: MARF,
€2016-2021 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z: https://www.bubik-
vrata.cz/produkty/vjezdove-brany/kridlove-brany/

VRATA ROCEK. Kiidlové brany. Vrata Rocek [online]. Kolin: Rogek, ¢2018 [cit.
2021-3-13]. Dostupné z: https://vratarocek.cz/vjezdove-brany/kridlove-brany/

AZ POHONY. Montaz posuvné brany. YouTube [online]. AZ Pohony, 2020 [cit.
2021-3-13]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=SzVRgCaT5Zk

UNIPL.TECHNOLOGY. 7 tipu pro programovani PLC. TZB-info - Stavebnictvi.
Uspory energii. Technickd zaiizeni budov. [online]. Brno: Topinfo, c2001-2021 [cit.
2021-3-13]. Dostupné z: https://elektro.tzb-info.cz/informacni-a-telekomunikacni-
technologie/18125-7-tipu-pro-programovani-plc

VOJACEK, Antonin. UNIPLTECHNOLOGY. Analogovy vs. digitalni ptenos hodnot.
Kdy jeste volit analogovy vystup? HW.cz | Ve o elektronice a programovani [online].
Praha: HW server, 2015 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z:
https://automatizace.hw.cz/mereni-a-regulace-prumyslove-sbernice-a-
komunikace/analogovy-vs-digitalni-prenos-hodnot-kdy-jeste-volit-analogovy-vystup

CASOPISY PRO VOLNY CAS. Typy viezdovych bran a jejich vybér. Pékné
bydleni [online]. Praha: Casopisy pro volny &as, 2012 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z:
https://www.peknebydleni.cz/typy-vjezdovych-bran-a-jejich-vyber/

JAP-JACINA. Brany, branky. Prumyslova vrata, protipoZarni vrata, gardzova vrata,
servis vrat - JaP-Jacina [online]. Mnichovo Hradisté: JaP-Jacina, c2017 - 2021 [cit.
2021-3-13]. Dostupné z: http://www.jap-jacina.cz/cs/brany-branky-c1095

VOJACEK, Antonin. Co se skryva pod oznaéenim PLC ? HW.cz | Vse o elektronice a
programovani [online]. Praha: HW server, 2007 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z:
https://automatizace.hw.cz/co-se-skryva-pod-oznacenim-plc

25



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

PK MONT MORAVIA. Kftidlové brany. Gardzova vrata, samonosné, pojezdové

brany, pohony, kované ploty [online]. Sumperk: PK Mont Moravia, c2020 [cit. 2021-
3-13]. Dostupné z: https://www.vrata-brany.eu/7952/dvoukridle-a-jednokridle-brany/

HOLOUBEK TRADE. Nabizime / Ktidlové brany. Pletivo, ploty, brany,
branky [online]. Zd’ar nad Sazavou: Holoubek trade, c2006-2021 [cit. 2021-3-13].
Dostupné z: https://www.ploty-brany.cz/nabizime-kridlove-brany-str-1126.html

LAMARK. Posuvné a oto¢né vjezdové brany. Ploty, vjezdové a posuvné brany,
vchodové branky - LAMARK [online]. Hradec Kralové: LAMARK, 2019 [cit. 2021-3-
13]. Dostupné z: https://www.ploty-
lamark.cz/vjezdovebrany.html?gclid=CjOKCQjwit_8BRC0ARIsAIX3R}5iEy29L74K1
XgcElgsSrsG59ZK9056Z07EQ4vVRPHAT TvpFdvAtyZMaAgrMEALwW_wcB.

UMAKOV. Vedeni spodni - ECO profile 70x60mm | Umakov. Umakov [online].
Praha: Umakov, c2020 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z: https://umakov.cz/vedeni-spodni-
eco-profile-70-x-60-mm-5fb05656d0cda8001c871ed3

PORTAFLEX. TWIN DRIVE - set skladaciho mechanismu pro jedno kiidlo brany do
3 m. Portaflex - Vas specialista ve svéte kovani | Portaflex s.r.o. [online]. Ostrava:
Portaflex, c1997 - 2017 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z: https://www.kovani-
portaflex.cz/p/twin-drive-set-skladaciho-mechanismu-pro-jedno-kridlo-brany-do-3-m

ELTROX.SK. Pohon pre kridlové brany FAAC 770N 24V. Eltrox.sk - kamerové
systémy a elektronika na jednom mieste [online]. Bardejov: eltrox.sk, c2014 - 2021
[cit. 2021-3-13]. Dostupné z: https://www.eltrox.sk/kategoria/domaca-
automatizacia/automaticke-brany/automatizacia-pre-garazove-brany/pohony/pohon-
pre-kridlove-brany-faac-770n-24v/

LEINVEBER, Jiti a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 6. vyd. Uvaly: Albra, 2017.
ISBN 970-80-7361-111-8.

CARRILLO, Gio. THE FUNDAMENTALS OF LINEAR ACTUATORS [online]. Gio
Carrillo, 2010 [cit. 2021-3-13]. Dostupné z: https://www.bft-
automation.com/fileadmin/user_upload/commercial_download/SWING_OPERATOR
_- MANUAL_- GEOMETRY.pdf

TABORSKY, Petr. MET S34 S3B Senzory 1. ¢dst. [Prezentace aplikace PowerPoint].
Liberec: Petr Taborsky, 2020 [cit. 2021-3-13].

26



[19]

TABORSKY, Petr. MET S34 S3B Senzory 2. éast [Prezentace aplikace PowerPoint].
Liberec: Petr Taborsky, 2020 [cit. 2021-3-13].

27



Seznam priloZenych soubort

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

p01_CAD_tisk — veskera pouzita CAD dokumentace a tisténé dily
p02_dok — dokumentace jednotlivych dilu

p03_programy — ukazkové programy pro PLC LOGO
p04_manual.pdf — uzivatelska piirucka pro spravné uziti modelu
p05_manual.docx — uzivatelska ptirucka pro spravné uziti modelu
p06_kod — zdrojovy kod pro Arduina

p07_nakupni seznam — nakupni seznam potiebnych komponentti
p08_vzorove ulohy — vzorové tlohy pro studenty

p09_foto a video — fotky a video ué¢ebni pomiticky

28



