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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci automatizované stiihacky kabeld, kterd je fizena
mikrokontrolerem Arduino. Stiihacka kabeld je vybavena krokovymi motory, které zajistuji
plynuly a pfesny pohyb vodice pfi stiihani. Prace se zaméfuje na ndvrh a implementaci
elektronického obvodu, fidiciho softwaru a mechanické konstrukce stfihacky kabelt. Cilem
prace bylo navrhnout funk¢ni prototyp, ktery by umoznoval presné odmérovani a stithani
ruznych druht vodi¢i s riznymi prifezy. V ramci prace byly provedeny také kontrolni testy
a méteni, které ovetily spravnou funkcénost a presnost stiihacky.

Kli¢ova slova: stiihacka kabeld, mikrokontroler Arduino, krokovy motor, automatizace,
odmétovani vodica.



Abstract

This thesis deals with the design and implementation of an automated cable cutter, which is
controlled by an Arduino microcontroller. The cable cutter is equipped with stepper motors that
ensure smooth and precise movement of the wire during cutting. This work focuses on the
design and implementation of the electronic circuit, control software and mechanical structure
of the cable cutter. The aim of the work was to design a working prototype that would allow
accurate measuring and cutting of different types of wires with different cross-sections. As part
of the work, control tests and measurements were also performed to verify the correct
functionality and accuracy of the cutter.

Keywords: cable cutter, Arduino microcontroller, stepper motor, automation, wire
measurement.
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1 Uvod

V dnes$nim vyspélém a technologicky orientovaném svéte je stale vétsi poptavka po efektivnim
a presném zkracovani kabeli na pozadovanou délku v primyslovych a vyrobnich prostiedich.
Zajisténi spravné délky kabelt je kliC¢ové pro optimalni fungovani elektrickych a elektronickych
zafizeni, a to nejen z hlediska jejich spolehlivosti, ale také s ohledem na naklady a vyuziti
materialu.

Tato bakalafskd prace se zabyva navrhem a konstrukci financné dostupného systému pro
zkracovani kabell na pozadovanou délku s mozZnosti nastaveni kvantity. Hlavnim cilem prace
je vytvoftit plné funkéni prototyp stiihacky kabeld, kterd splituje poZzadované parametry pro
piesné odméfovani a stfihani médénych vodi¢a o prifezech od 0,14 mm? (AWG 26) do 1 mm?
(AWG 17).

Prace kombinuje znalosti z oblasti elektrotechniky, strojirenstvi a automatizace s cilem
navrhnout a realizovat systém, ktery bude schopen piesn¢ odmeétovat a stiihat kabely na
pozadovanou délku. Diiraz bude kladen na vyvoj ptfesného méficiho a fidiciho systému, ktery
umozni nastaveni délky kabelii s minimalni toleranci. Kromé toho budou zkoumény vhodné

materialy a techniky stiihani, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkd.

Vysledny prototyp stfihacky kabeltl bude podroben rozsdhlym testim a experimentiim, které
ovéii jeho schopnost pfesného odméfovani a sttthani kabeld riznych prifezi. Ziskané vysledky
budou nasledn¢ analyzovany a vyhodnoceny s cilem poskytnout uZite¢né poznatky pro dalsi
vylepSeni systému.



1.1 Prinosy a etika

Automatické stfihacky dratd jsou typem stifihacek, které vyuzivaji prvky automatizace
ke stfihani dratd s vysokou presnosti. Mezi jejich hlavni benefity patii:

- Disledné stiihani, tzn., ze béhem jednoho cyklu stiihani zajist'uji, aby bylo dosahovéano
konzistentnich vysledka.

- Vyssi rychlost prace, nebot’ stroje dokazi mnohdy pracovat rychleji a efektivnéji nez

lidé, coz umoziuje vyssi vyrobni rychlost a vyssi produkci.

- SniZeni rizika zranéni, jelikoz k poranéni rukou a prstii dochazi nejcastéji pti pouziti
ru¢nich stithacich klesti. Snizuji tak zaroven zatéz rukou a zapésti obsluhy, ¢imz ¢ini

praci pohodlnéjsi a méné unavnou.

- Vyssi presnost, nebot’ automatické stiihacky jsou schopny stiihat vodice s vysokou
pfesnosti, coz zajist'uje, ze vodie pro danou aplikaci jsou stithany na poZadovanou
délku.

- Programovatelné moznosti, tzn., Ze za pomoci Gprav v programu je mozné zafizeni dale
zlepSovat nebo specializovat pro konkrétni operace, ddle umoznuji obsluze zatizeni
jakkoliv ,,doladit” bez nutnosti mechanického zasahu.

S touto praci pfimo nesouvisi zadné etické problémy, avSak Ize namitnout, ze je tfeba zvazit
etiku automatizace. S tim souviseji otazky jako:

- Bezpecnost, jak zajistit, aby byla automatizovana technologie bezpecna pro lidi a okoli?
- Jaké budou dopady automatizace na pracovni trh a zaméstnanost?

Je vSak nutné podotknout, Ze prototyp vyvinuty v ramci této prace neni urcen k masovému
pouziti, jelikoZ se jedna o produkt pro domaci uziti, a proto nebude vytlatovat Zadna pracovni
mista.



2 Teoreticka cast

2.1 Automatizace

Automatizace je proces, kdy se ¢innosti, procesy, operace a systémy provadéji automaticky,
bez neustalé lidské interakce nebo ovladani. Cilem automatizace je zvysit efektivitu, rychlost
a presnost vyrobnich procesti a operaci, a snizit naklady a chyby.

Automatizace miize byt provedena pomoci riiznych technologii, jako jsou roboti, stroje fizené
pocitatem, senzory a software. Tyto technologie mohou byt navrzeny tak, aby dokézaly
samostatné provadet urcité ¢innosti nebo mohou byt fizeny pomoci pfedem urcenych pravidel

a algoritmi.

Automatizace se Casto pouzivd v primyslu, kde se pouzivaji rizné stroje a roboti, aby se
vyrobni procesy staly efektivnéjSimi a rychlejSimi. V posledni dobé se automatizace rozsitila
také do dalSich oblasti, jako je naptiklad fizeni domacich spotiebici, fizeni dopravy nebo

zdravotnickych zatizeni.

2.2 Strihacka kabelt

Stiihacka kabell je nastroj nebo zafizeni uréené k fezani riznych typu vodict, jako jsou
elektrické draty, kabelové pasky a kovové draty. Obvykle se sklada ze dvou ostrych cepeli,
které se po stisknuti spoji a prefiznou drat. Stiihacky na kabely se vyrab&ji v rtznych
velikostech a provedenich v zavislosti na typu a prufezu fezaného dratu a na sile potfebné
K provedeni fezu. Nékteré stiihacky maji také dalsi funkce, naptiklad moznost odizolovani
a krimpovani. Ruc¢ni stfihacky, neboli ,Stipacky* na draty, se bé&Zné pouzivaji pfi
elektrikaiskych pracich, ve stavebnictvi, pti vyrobé Sperkl a v mnoha dal$ich odvétvich, ktera

vyZaduji stithani drata.
2.3 Arduino

Arduino je otevieny a jednoduchy programovatelny jednodeskovy pocitac, zaloZzeny na
mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel, ktery slouzi k vytvafeni interaktivnich
elektronickych projektl. Systém Arduino se sklddd z mikrokontroléru, ktery muize byt
programovan pomoci specidlniho softwaru a nékolika dalSich soucastek, jako jsou senzory,
ovladaci prvky, motorové pohony a displeje.
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Hardware Arduina je fyzickd soucast systému, kterd zahrnuje mikrokontrolér a dalsi
elektronické soucastky. Zakladni hardwarovou ¢asti Arduina je deska plo$ného spoje (PCB),
na které jsou umistény razné elektronické soucastky, jako jsou procesor, pamét’, napajeci Cipy,
porty pro pfipojeni senzorti, ovladaci tlacitka, signalizace LED a dalsi. Na desce mohou byt
také umistény konektory pro ptipojeni k pocitaci, napajecim zdrojiim a dalSim perifériim.

Arduino je navrzeno tak, aby bylo snadno pouzitelné pro zac¢ate¢niky a hobbyisty, ktefi nemusi
mit hlubsi znalosti programovani nebo elektroniky. Je také navrzeno tak, aby bylo oteviené
a rozsifitelné, coz znamena, Ze uzivatelé mohou vytvaret své vlastni projekty a pfidavat dalsi
komponenty. Uzivatelé také mohou programovat Arduina pomoci riznych programovacich
jazyku, v¢etné Arduino programming language (zaloZen na jazyce C/C++) a riznych softwarti

a vyvojovych prostiedi, jako je naptiklad Arduino IDE (integrované vyvojové prostiedi).

Obrazek 1 Vyvojova deska Arduino Mega zaloZena na mikrocipech ATmega pouzita v projektu [3.]

2.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (UI) je prostiedi, které umoznuje interakci mezi uzivatelem a pocitacovym
systémem. Jedna se o souhrn vizualnich a zvukovych prvki, jako jsou okna, tlacitka, menu,
dialogovd okna, ikony, textové pole a dal§i prvky, které umoZziuji uzivateli ovladat

a komunikovat s pocitaCovym programem nebo zatizenim.

Uzivatelské rozhrani ma za cil usnadnit interakci a zlepSit uzivatelskou zkuSenost. To zahrnuje
snadnou navigaci a orientaci v programu, piehlednost a jednoduchost pouziti. Uzivatelské
rozhrani musi byt také esteticky piijemné a funkéni, aby uzivatelé méli pocit, Ze s programem
pracuji efektivné a pohodIné.
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Tvorba Ul je proces, pii kterém se navrhuje a vytvaii uzivatelské rozhrani pro pocitacovy
program, webovou stranku, mobilni aplikaci nebo jiné elektronické zatizeni. Tento proces
obvykle zahrnuje nasledujici kroky:

- Plénovéni a navrh: Tento krok zahrnuje identifikaci potfeb uzivatelli, stanoveni cilt

a ucelt programu nebo zafizeni a navrh vzhledu a funkce UI.

- Vyvoj uzivatelského rozhrani: Tento proces zahrnuje implementaci navrhu a jeho
pfeménu na funkéni uzivatelské rozhrani. To miize zahrnovat programovani, pouZziti

specialnich nastrojli a software pro tvorbu grafiky a dalsi.

- Testovani a zpétnd vazba: Po dokoncéeni vyvoje Ul je dilezité provést testovani a ziskat
zpétnou vazbu od uzivatelti. To umozni identifikovat potencidlni problémy a vylepsit

rozhrani tak, aby bylo snadno pouzitelné a efektivni pro uZivatele.

- Upravy a optimalizace: Na zakladé ziskané zpétné vazby je potieba provést upravy
a optimalizaci Ul tak, aby bylo co nejvice pfizplisobeno potiebam uZivateli a aby
poskytovalo co nejlepsi uzivatelskou zkusenost.

2.5 Displej

Displej je vystupni zafizeni jakéhokoliv pocitace, které slouzi k zobrazovani vizualnich
informaci uzivateli. Typicky se jedna o obrazovku, kterd umoziluje zobrazovat text, grafiku,
video, fotografie a dalsi multimedialni prvky. Displeje mohou byt samostatnymi zafizenimi,
napf. monitor pfipojeny k pocitaci, nebo soucasti mobilnich zatfizeni, napt. displej smartphonu
nebo tabletu.

2.5.1 LCDdisplej

LCD displej (liquid crystal display, ¢esky displej z tekutych krystald) je typ vystupniho
displeje, ktery vyuziva tekuté krystaly pro zobrazeni obrazu. Vyhodou LCD displeju je, Ze
spotiebuji méné energie nez jiné typy displejli, maji vysoké rozliSeni, jsou tenci a lehci.

LCD displej se sklada z nékolika vrstev, véetné dvou sklenénych panelii, mezi kterymi jsou
umistény tekuté krystaly. Tyto krystaly reaguji na elektrické pole, které se aplikuje na jednotlivé
pixely, a umoZziuji zménu polarizace svétla, coz vytvaii obraz. Kazdy pixel na LCD displeji je
tvofen tfemi subpixely pro zobrazeni tii zdkladnich barev (Cervené, zelené a modré), coz

umoznuje vytvorit barevny obraz.

2.5.2 Displej 1602

displej 1602 modry je typ vystupniho displeje, ktery obsahuje 2 fadky a 16 znakti na kazdém
radku. Takovy displej obsahuje pixely, které jsou uspotadany do obdélnikového vzoru, pticemz
tyto pixely lze ovladat jednotlivé, aby bylo mozZné zobrazovat text nebo obrazky. Displej
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pouzity v tomto projektu obsahuje modré pozadi a bilé pixely. Soucasti displeje je i prevodnik
12C, coz je tomto piipadé pridavny modul, ktery umoziuje snadnéjsi a efektivnéjsi komunikaci
mezi mikrokontrolerem a 16x2 LCD displejem. 12C pfevodnik umoziuje, aby pouze 2 vodice
(SCL a SDA) byly pouzity pro komunikaci s displejem, coz usnadiiuje zapojeni a snizuje pocet
potifebnych vyvodi na mikrokontroleru.

Obrazek 2 LCD displej 1602 pouzity v projektu [21.]

2.6 Ovladaci prvky

Ovladaci prvky jsou grafické prvky nebo nastroje, které umoziuji uzivateli interagovat
s po¢itatovym programem nebo aplikaci. Tyto prvky umoziuji uzivateli zadavat data, provadét
akce a manipulovat s riznymi prvky programu. Jako zakladni ovladaci prvky mulzeme

povazovat tlacitka, posuvniky, pole pro vstup textu a mnoho dalsiho.

Kazdy typ ovladaciho prvku mé svou vlastni specifickou funkci a pouziti. Napftiklad tlacitko
muze byt pouzito k vyvolani akce, posuvnik pro navoleni hodnot a pole pro vstup textu k zadani

informaci uzivatelem.

Dulezitou vlastnosti ovladacich prvki je, ze by mély byt jednoduse pochopitelné a intuitivni
pro uZivatele. To znamena, Ze by mé&ly byt umistény na vhodném misté a mély by byt piehledné
a snadno pouZitelné. Spravné pouziti ovladacich prvkt mize zlepsit uZivatelskou zkuSenost

a usnadnit interakci s programem nebo aplikaci.

2.6.1 Enkodeér

Enkodér je elektronické zafizeni, které slouzi k pfevodu polohy nebo pohybu objektu na
digitalni signal. Enkodér umoziuje ziskat presné a spolehlivé informace o polohach a pohybech
objektl a je diilezitym prvkem pro mnoho zafizeni a systémt, jako jsou CNC stroje, robotické
systémy, letadla, méfici a testovaci zatizeni a dal$i. Enkodér miize méfit rizné typy pohybu,
napiiklad rotaéni (v ose), linedrni (v osadch X, Y nebo Z) nebo uhlové (v radianech nebo
stupnich).
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Existuji dva zdkladni typy enkodérti — inkrementalni a absolutni. Inkrementalni enkodér
generuje signaly v zavislosti na zménach polohy nebo pohybu objektu, zatimco absolutni
enkodér generuje jedine¢ny digitalni kod pro kazdou polohu nebo thel.

Pouziti enkodéra se Casto spojuje s dalsimi prvky, jako jsou fidici systémy, senzory, motory a
dalsi. Tyto prvky umoznuji fidit pohyb objektli na zakladé signalii generovanych enkodérem
a vytvaret tak piesné a spolehlivé pohyby.

Obrdazek 3 Rotacni enkodér KY-040 s tlacitkem [11.]

2.7 Bezpecénostni prvky

Bezpecnostni prvky jsou soucasti riznych stroji, zafizeni a systému, které jsou navrzeny tak,
aby minimalizovaly riziko zranéni nebo ujmy na zdravi lidi, kteti s témito stroji a zafizenimi

pracuji nebo jsou v jejich blizkosti. Mezi nejcastéji pouzivané bezpe€nostni prvky patii:

- Zabrany a ochranné kryty: slouzi k odd¢€leni nebezpecnych casti stroje od pracovniho
prostoru, aby se minimalizovala moznost zranéni.

- Bezpecnostni spinace: jsou navrzeny tak, aby zastavily stroj v ptipad¢€, ze pracovnik
nebo jiny objekt prekroci urcitou hranici.

- Ochranné brzdy: zabranuji nekontrolovanému pohybu stroje v piipadé nouze nebo
vypadku napéjeni.

- Bezpecnostni senzory a detektory: detekuji nebezpecné situace, jako jsou napiiklad
blizkost pracovnika nebo néaraz na stroj, a vyvolavaji reakci stroje, jako je naptiklad
zastaveni nebo pomaly pohyb.

2.7.1 Ochranna bariéra

Ochrannd bariéra je fyzicka struktura nebo zafizeni, které slouzi k oddéleni nebo izolaci
nebezpecného prostoru, procesu nebo zafizeni od ostatnich oblasti nebo osob. Je navrzena tak,
aby minimalizovala riziko Grazu, nebezpeci nebo Skodlivych vlivii na lidi, zafizeni nebo
prostiedi.

-14 -



Ochranné bariéry mohou byt vyrobeny z rliznych materidlli, jako je kov, sklo nebo plast,
a mohou mit rizné formy a velikosti v zavislosti na konkrétni aplikaci. Mohou byt pevné

namontovany nebo mobilni a pienosné, coz umoziuje flexibilitu v jejich umisténi.

Ditlezitou soucasti spravného pouziti ochranné bariéry je také dodrzovani bezpecnostnich
predpisi a standardii, spravna udrzba a kontrola stavu bariéry, aby se zajistila jeji efektivnost

a spolehlivost pii ochran¢ pied nebezpecim.

2.7.2 STOP tlacitko

Stop tlacitko (téZ nazyvané jako nouzové vypinace) je prvek slouzici k okamzitému zastaveni
nebezpecného procesu nebo pohybu stroje v piipadé nouze nebo nebezpeci. Stop tlacitko se
obvykle nachazi na snadno piistupném miste, a mize byt snadno a rychle stisknuto v piipade
potieby. Stop tlacitko je obvykle vyrazné barvy napt. Cervené, a které musi byt stisknuto, aby
byl zastaven pohyb stroje. Kromé toho mize mit stop tla¢itko i dalsi prvky, jako jsou svételné
nebo zvukové signalizace, které upozorni pracovniky v okoli na to, Ze bylo stisknuto.

Stop tlacitko je dulezitou soucasti bezpecnostniho systému strojli a zatizeni, protoze umoziuje
rychle a u¢inné zastavit pohyb stroje v ptipadé nouze nebo nebezpeci. Stop tlacitko je obvykle
vybaveno relé nebo jinym elektronickym obvodem, kterym je umoznéno okamzité zastaveni

stroje, aniz by musela byt vypnuta cela elektrickd instalace.

Obrazek 4 Bézné uzivané Stop tlacitko v detailu [22.]

2.8 Ochranné prvky

Ochranny prvek je soucasti zafizeni, kterd slouzi k ochrané¢ samotného zatfizeni pied
poskozenim nebo znicenim v disledku rizik nebo poruch. Jeho hlavnim ucelem je
minimalizovat riziko poSkozeni zatizeni a zajiStovat jeho spravnou funkci. Ochranné prvky
mohou byt mechanické, elektrické nebo elektronické a slouzi k ochrané proti piepéti, pretizeni,
zkratu, nadproudiim, piehtati a dal§im nezddoucim jeviim. Pfiklady ochrannych prvki zahrnuji

pojistky, relé, nadproudové chranice, termoc¢lanky nebo ochranné obvody.
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Zakladni rozdil mezi bezpecnostnim prvkem a ochrannym prvkem spocivé v jejich hlavnim
zaméfeni. Bezpecnostni prvky jsou zaméfeny na ochranu lidského zivota a zdravi, zatimco
ochranné prvky jsou zaméfeny na ochranu samotného =zafizeni a zajiSténi jeho

bezproblémového provozu.

2.8.1 Pojistka

Tavna pojistka je elektricky prvek, ktery slouzi k ochrané elektrickych obvodu pted ptetizenim
nebo zkratem. Tento prvek je navrzen tak, aby se pfi piili§ vysokém proudu, ktery protéka
obvodem, pietavil a tim proud v obvodu pierusil. Tavna pojistka se sklada z tenkého kovového
dratu, ktery se pfi proudu vyssim, nez urcend hodnota roztavi a prerusi tak proud v obvodu.
Tento prvek se Casto pouziva jako soucast elektrickych zafizeni, jako jsou naptiklad pocitace,

televizory, pfistroje na zpracovani dat a dalsi elektronické zatizeni.

Tavné pojistky jsou dulezité pro ochranu elektrickych obvodii a zafizeni pred pietizenim
a zkratem, coz muze vést k pozaru nebo jinému nebezpeci. Pti navrhovani elektrickych obvodi
je tteba zohlednit hodnoty proudu a napéti, aby byla vybrana spravna tavna pojistka pro dany
obvod a aby byla zajisténa bezpecnost pii provozu elektrického zatizeni.

[

\

Obrdazek 5 Detail vilcové tavné pojistky [27.]

2.9 Krokovy motor

Krokovy motor je typ elektromotoru, ktery se pohybuje po krocich a umoziuje velmi ptesné
a opakované pohyby. Krokovy motor se skldda z rotoru s magnetickymi pdly a statoru
s elektromagnetickymi civkami. Jednotlivé kroky jsou zplsobeny postupnym piechodem
elektromagnetickych poli, kterd otaceji rotorem motoru o urcity uhel. Kazdy krok odpovida
pevnému thlovému posunu rotoru, ktery je ptesné definovan poctem zubli nebo magnetii na
rotoru a statoru motoru. Krok mize byt velmi maly, cozZ umoziluje velmi ptesné pohyby.
Krokovy motor miiZe byt fizen riiznymi zplsoby, v€etné plné¢ho kroku, polovi¢niho kroku nebo

vvvvvv

-16 -



Krokové motory se pouzivaji v mnoha riznych aplikacich, véetn¢ CNC stroju, tiskaren,
pozicovacich zafizeni, robotiky a mnoha dalSich. Krokové motory maji vysokou piesnost
a opakovatelnost, coz je idealni pro aplikace, kde je potifeba velmi piesné fizeni pohybu.
Krokové motory vSak mohou mit omezenou rychlost a vykon ve srovnani s jinymi typy
elektromotort, jako jsou napiiklad stejnosmérné nebo sttidavé motory.

EAST PERMANENTNI CAST
ROTORU MAGNET ROTORU Z!\D’NI
STIT
/
PREDNI
STIT
b STATOR
HRIDEL

DRATY
MEDENEHO
VINUTI

LOZISKO

Obrazek 6 Priirez krokovym motorem NEMA 17 [1].

2.10 Rizeni krokového motoru

Pro uspésné ftizeni krokového motoru je nutné zajistit spravnou sekvenci impulzii na
jednotlivych fazich motoru. Tato sekvence urcuje pocet krokl a smér otd¢eni motoru. Rychlost
pohybu je ovlivnéna ¢asovym intervalem mezi impulzy, kde kratsi intervaly znamenaji vyssi
a dosazeni vyss§iho rozliSeni. Kromé toho je mozné vyuzit zpétnou vazbu polohy, pomoci
enkodéru nebo jiného polohového senzoru, pro sledovani skute¢né polohy motoru a pfesnou
korekei. Uspé&sné Fizeni krokového motoru vyzaduje pe¢livou konfiguraci a koordinaci fidicich
signalli, coz poskytuje precizni a spolehlivy pohyb motoru pro Sirokou $kalu aplikaci.

2.10.1 Rezimy krokovani

V rezimu full-step (plny krok) se pouziva maximalni pocet cilovych krokti motoru, pfi¢emz
kazdy krok se ptesouva o tihel odpovidajici jedné civce motoru. Tato metoda je nejjednodussi,
nebot’ vyuziva pouze dva stavy pro kazdou civku motoru. Ridici signaly se generuji tak, aby
civky byly vzdy bud’to napajeny nebo odpojeny, coz zptsobuje ptesné a silné pohyby motoru.

-17 -



V rezimu half-step (polovi¢ni krok) se pouziva polovic¢ni pocet cilovych krokd motoru ve
srovnani s rezimem full-step. To znamena, Ze kazdy krok motoru je rozdélen na dvé polohy,
pricemz v kazdé poloze jsou aktivni rizné kombinace civek. Tim se dosahuje dvojnasobného
podtu krokt na celou otaéku motoru. Ridici signaly se generuji tak, aby bylo mozné piesné uréit
polohu motoru i mezi kroky full-step.

vvvvvv

rezim half-step. V tomto rezimu je kazdy krok motoru dale rozdélen na mensi kroky, které jsou
fizeny pulsy s proménnou amplitudou a fazi. Timto zpisobem lze dosdhnout velmi pfesného
pohybu motoru a dosazeni poloh mezi kroky half-step. Pti mikrokrokovani jsou civky motoru
napajeny v riznych kombinacich a s rliznou intenzitou, coz umoziiuje motoru zastavit se
Vv libovolné poloze mezi kroky. Tento rezim vSak vyzaduje slozitéjsi fidici elektroniku

a sofistikovangjsi algoritmy pro generovani signali.
2.10.2 Radié& krokového motoru

Radi¢ krokového motoru je zafizeni, které umoziuje fidit krokovy motor tak, aby vykonaval
presné a opakované pohyby. Radi¢ krokového motoru se obvykle sklada z mikroprocesoru nebo

jiného tidiciho obvodu, ktery generuje signaly pro fizeni krokového motoru.

Radi¢ krokového motoru umoziiuje uZivateli specifikovat rychlost pohybu, podet krokii a smér
otaceni motoru. Kromé toho muze byt fadi¢ vybaven funkcemi pro nastaveni mikrokrokovani,

které zvySuji presnost pohybu krokového motoru a umoziuji mu plynulejsi pohyb.
2.10.3 Radié A4988

A4988 je integrovany obvod motor driveru uréeny pro fizeni krokovych motort. Je to
jednoduchy a cenové dostupny fadi€ krokovych motort s vysokou ti¢innosti a vykonem. A4988
1ze pouZit pro fizeni krokovych motori s napdjecim napétim az do 35 V a maximalnim proudem
2A.

A4988 obsahuje mikrokrokovy déli¢, coz umoznuje krokovému motoru provadét krokové
pohyby s vys§i presnosti a hladkosti. Radi¢ také obsahuje ochranné prvky, jako jsou detekce
prehtati a ochrana ptred zkratem, coz zajist'uje bezpecny provoz motoru.

A4988 1ze ovladat pomoci signala STEP a DIR, které jsou vysilany z mikrokontroleru nebo
jiného ovladaciho systému. STEP signal fidi krokoveé kroky motoru, zatimco DIR signél urcuje

smeér otaceni motoru.
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Obrizek 7 Radic krokového motoru A4988 pouzity v projektu [30.]
2.11 Spinany zdroj

Spinany zdroj je typ napéjeciho zdroje, ktery se pouZiva k transformaci sttidavého napéti (AC)
na stejnosmérné napéti (DC). Oproti tradicnim napéjecim zdrojim s transformatorem

a usmérnovacem ma spinany zdroj mens$i velikost, niz§i hmotnost, vyssi Géinnost a vétsi

flexibilitu vstupniho i vystupniho napéti pti napajeni riiznych typt zatizeni.

Spinané zdroje pracuji na zaklad¢ cyklického ovladani spinace, ktery se otevird a zavira
Vv urcitych intervalech a vytvaii tak stfidavy signal. Tento signdl je nasledné¢ transformovan na
pozadované napéti pomoci vysokofrekvencniho transformatoru, usmériovace a stabilizatoru

nap¢ti.

Obrazek 8 Primyslovy spinany zdroj 12 V pouzity v projektu [25.]
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3 Prakticka cast

3.1 Elektronika

3.1.1 Schéma zapojeni

Pro ziskani ptehledného grafického nahledu na to, jak vSechny elektrické komponenty
navzajem propojit, bylo vyuzito tviréiho potencidlu aplikace Wokwi, kde bylo vytvoreno
pfesné schéma zapojeni. Wokwi je moderni internetova aplikace vytvofena pro tvorbu
elektrickych schémat a simulaci zapojeni veSkerych komponent tykajici se vyvojového kitu
Arduino, ktera umoznuje vytvofit detailni nahled na navrh. Schéma zapojeni, které jsem
vytvofil, je zobrazeno na obrazku ¢.7.

12 V power supply

Obrazek 9 Schéma zapojeni jednotlivych komponent v simulacni aplikaci Wokwi [31.]
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3.1.2 Technologické schéma

vodici trubice podavaci systém pfitlacny mechanismus trapéezova tyc
N,
stfthaci mechanismus
k/
B =L (5 ]
]| C
% krokovy motor
/ /
opticka brana posuvny mechanismus
Obrazek 10 Technologické schéma strihacky kabelii — pohled z boku
stfihaci mechanismus vrchni ¢ast

N AL

1R
}%%
7
/7

spodni ¢ast

Obrazek 11Technologické schéma stiihacky kabelii — pohled zepiedu

-21 -



3.1.3 Blokové schéma

napéjeci 2| fidici obvody s|  krokové motory
zdroj > N krokovych motoru d
arduino
.z
N
7N\
ovladaci prvky displej bezpecnostni prvky

Obrazek 12 Blokové schéma zapojeni jednotlivych komponent

3.1.4 Plosny spoj

S ohledem na mnozstvi propojeni k Arduinu se ukéazalo jako nepraktické pouzit univerzalni
pajeci desku nebo nepajivé pole, a proto bylo rozhodnuto vytvofit misto toho vlastni desku
plosnych spoj.

3.1.4.1 Navrh plosného spoje

Pro navrh této desky byl vyuzit software Eagle od firmy Autodesk. Eagle je vykonny CAD
software, ktery umoziuje navrh a tvorbu desek plo$nych spoji (PCB). Proces navrhu v Eagle
za¢ina vytvorenim schématu zapojeni a nasledné pievodem do PCB layoutu, kde jsou jednotlivé
komponenty a spoje rozvrzeny podle zvolenych parametri. V Eagle je k dispozici mnoZzstvi
funkci a nastrojii pro kontrolu a optimalizaci navrhu, jako naptiklad simulace prichodu signali,
tvorba 3D modeli desky, nebo pfima synchronizace s jinymi softwary.

Plos$ny spoj je navrZen ve dvou vrstvach z diivodu usnadnéni navrhu. Jednovrstvy spoj by byl

wevr

Siroké a n€které vodivé cesty by se i tak neobesly bez pieklenovacich cest v podobé vodice.
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Obrazek 14 Design dvouvrstvého plosného spoje navrzeny v sofiwaru Eagle
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3.1.4.2 Vyroba plosného spoje

Deska plosného spoje byla vyrobena firmou PragoBoard s.r.o. na zaklad¢ ptedloZzenych navrht
v programu Eagle. Pragoboard s.r.o. je specializovanou firmou na vyrobu desek plo$nych spoju
a s pouzitim modernich technologii firma vyrabi desky ploSnych spojt pro Siroké spektrum
pramyslovych aplikaci.

Deska plosného spoje byla vyrabéna standartni foto cestou, kdy cuprextitova deska potazena
fotorezistem je ozafovana intenzivnim UV svétlem pouze v mistech, kde neni maska plo$né¢ho
spoje. Mista, kde byl fotorezist ozafen lze Setrné¢ omyt izopropylalkoholem. V mistech, kde byl
fotorezist odebran, 1ze pomoci chloridu zelezitého postupné odleptavat méd’ do doby, nez je
kompletné odebrana. Nasledné je cely ploSny spoj potaZzen ochranou vrstvou, ktera zabranuje
reakci médi s okolnim prostfedim. Na zavér byly pridany popisky pro ptehlednost a zapojeni
veskerych komponent.

Arduino mega 256

Obrazek 15 Deska plosného spoje vyrobena dle navrhu [36.]

3.2 Pristrojova krabice

Ptistrojové krabice jsou dlleZitou soucdsti mnoha elektronickych zafizeni. Pro zajiSténi
spravného rozmisténi a ochrany jednotlivych soucdstek a komponent byly ndvrhy bedny
vytvofeny v programu AutoCAD od firmy Autodesk. Po dokonc¢eni navrhu byly jednotlivé kusy
krabic vyradbény specializovanou firmou Tvarpal s.r.o., kterd disponuje modernimi
technologiemi pro vyrobu plechovych vyrobku. Pii vyrobé byl pouzit 2 mm tlusty plech, coz
zaruCuje dostateCnou pevnost a stabilitu krabic. Krabice je tvofena celkem 5 kusy, pficemz
vSechny tyto kusy drzi pohromadé dno.
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3.2.1 Dno pristrojové krabice

Dno pfistrojové krabice je vyfezano z kusu plechu ve tvaru osmiuhelniku. Jednotlivé hrany jsou
ohnuty o 90°, ¢imz plech ziskal zvlastni miskovity tvar, ktery umoziiuje snadné spojeni
s ostatnimi kusy krabice. Tento design poskytuje dnu nenaro¢nost na vyrobu, jednoduchou
manipulovatelnost s ostatnimi ¢astmi krabice a zaroven dodava potiebnou robustnost vysledné
konstrukci.

4xR1

% <

190
220
250

. i

| 270 |
300
330

Obrazek 16 Ndakres dna pristrojové krabice véetné kétovani
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3.2.2 Vrchni a zadni éast pristrojové krabice

Vrchni a zadni Cast krabice je tvofena jednim kusem plechu, ktery byl nasledné ohnut do tvaru
pismene ,,L*“. Vétraci otvory, jenz se nachazeji na vrchni a zadni ¢asti, maji rozméry 30 mm na
délku a 2,5 mm na Siiku, coz splituje podminky pro certifikaci IP30 (ochrana pfed vniknutim
pevnych téles vétsich nez 2,5 mm).
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Obrazek 17 Nakres vrchni a zadni casti pristrojové krabice véetné kotovani
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3.2.3 Boc¢ni €asti pristrojové krabice

Bocni ¢asti krabice jsou tvofeny dvéma rovnymi kusy plechu. Levy kus je dérovany, kde kazdy

otvor ma rozméry 30 mm na délku a 2,5 mm na $itku, aby byly splnény podminky pro certifikaci
IP30.
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Obrazek 18 Nakres bocni casti pristrojové krabice véetné kotovani
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3.2.4 Délici ¢ast pristrojové krabice

D¢lici ¢ast piistrojové krabice je tvofena plechem, ktery byl nasledné ohnut na dvou mistech.
Ohyb byl vzdy provadén v mistech s vypalenymi otvory na delSich stranach plechu. Dvojité
ohnuti plechu, po nasledném umisténi do piistrojové krabice, vytvaii prostor pro umisténi
krokového motoru stfihaciho mechanismu.

4x R1

150

258 | 67 | 55

Obrdazek 19 Nakres délici casti véetné kotovani

3.2.5 Pristrojova dvirka

Pro pfistrojova dvitka bylo pouZito plexisklo, které bylo vyrobeno firmou Plast partner spol.
s.r.0., ktera se specializuje na vyrobu komponenta z plastu.

Ptistrojova dvitka z plexiskla, kterd plni funkci ochranné bariéry, jsou fyzickou strukturou,
ktera slouzi k oddé€leni prostoru, kde probiha stfithdni vodi¢i od uzivatele nebo pracovnika.
Plexisklo poskytuje vizualni pruhlednost a zaroven zajistuje ochranu, je také vysoce odolné
a odolava prasknuti, coZ zvySuje bezpecnost prostiedi. Ptistrojova dvifka jsou navrZena tak,
aby minimalizovala riziko urazu, nehody nebo nebezpeci, ktera mohou vzniknout pfi

manipulaci se stithackou kabeld.

Ptistrojova dvirka jsou navrzena tak, aby byla snadno oteviratelna a uzaviratelna, cozZ umoziuje
ptistup do stfiha¢ky kabeli a soucasné udrzuje odd€leni mezi uzivatelem a nebezpecnym
prostorem. Prostor dvifek je navic doplnén o spinaci mechanismus, ktery informuje systém
0 stavu dvirek, zdali jsou oteviena nebo uzaviena, ¢imz zajist'uji spravné a bezpecné pouzivani

zafizeni.
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3.3 Software

Nedilnou soucasti kazdého automatizovaného stroje je software, ktery zajist'uje chod veskerych
soucasti. Zde se jedna o program psany v jazyce Arduino programming language zalozeného
na jazyce C++. Pro programovani bylo vyuzito prosttedi Arduino IDE. Pro ovéfeni spravného
chodu programu bylo vyuzito prostfedi internetové aplikace Wokwi, jenz umoziiuje simulaci

programu vcetné zapojeni veskerych potiebnych soucastek.

Zde je odkaz na celou simulaci : https://wokwi.com/projects/365793505784238081

3.3.1 Menu
Nabidka jednotlivych screent je poskladana nasledovné:

- Nacitaci screen slouzi jako upozornéni na kalibrovani stithaci hlavy, tento screen se
objevi pokazdé, kdy je sepnuta kalibracni sekvence.

- Prvni screen slouzi jako ivodni obrazovka a zde zobrazen nazev zatizeni.

- Na druhém screenu uzivatel nastavuje pozadovanou délku vodice, kterou se ma stiihat.

- Na tretim screenu uzivatel nastavuje pocet kust, které je potieba nastiihat.

- Na ¢tvrtém screenu uz je pouze zobrazeno shrnuti nastaveni provedeného uzivatelem.
Obsahuje informace o délce a poctu kust stithanych vodica.

- Na patém screenu se zobrazuje informace o aktualnim procesu stiihani. Screen také
obsahuje pocitadlo zbyvajicich vodict, které je potfeba nasttihat a celkovy pocet, ktery
je potieba nastiihat.

- Sesty screen slouzi jako zavéreény a zobrazuje se po dokonéeni procesu stifhani. Na
tomto screenu se zobrazuje ,,KONEC STRIHANI®, které indikuje, Ze proces stiihani
byl uspeésne dokoncen. Uzivatel mlize na tomto screenu také nalézt Sipku ,,Doma*, kterd
ho navrati zpét na ivodni screen.

- Sedmy screen zobrazuje upozornéni na to, ze bylo zmacknuto tlaéitko ,,.STOP*. Tento
screen se zobrazi pouze pokud bylo ,,STOP* zmacknuto béhem procesu stiihani.

- Osmy screen slouzi jako upozornéni na to, ze byl prostor se stiihacimi nozi otevien.
Tento screen se objevi pokazdé, kdyZ je prostor otevien, a to 1 béhem stiihaciho procesu,
¢imz tento proces zastavi.

- Devaty screen upozoriiuje uzivatele, Ze doSel stithany vodic€ a je potieba jej doplnit.

Mezi jednotlivymi screeny je mozné libovolné prochézet za pomoci tlacitek ,,OK* a ,,Zpét“ do
doby, nez je zah4ajen proces stiihani.
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Obrazek 20 Posloupnost jednotlivych screenii od zapnuti stiihacky po dokoncent strihact sekvence [31.]
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3.3.2 Diagram instrukci

()

Ano ‘[ Konec J

Zmacknuto STOP 4{ Konec ]

Box otevien Konec

Posuf vodié

‘

Zastrihni vodic

Chybi vodic » Konec

kusy -1

Obrazek 21 Diagram instrukci stiihaciho cyklu

3.4 Podavaci systém

Podavaci systém stiihacky je dllezitou soucasti toho zafizeni. Jeho ukolem je pfesné posouvani
kabelu smérem ke stfihaci hlavé, kde je kabel nasledné zastiihnut na pozadovanou délku.
Podavaci systém se sklada z vodiciho valecku, ktery zajist'uje posun. Dale obsahuje pfitlacny
mechanismus, jenz zajistuje trvaly kontakt kabelu s vodicim vale¢kem. Soucasti podavaciho
systému je 1 kontrolni mechanismus, ktery se stard o detekci pfitomnosti kabelu.

3.4.1 Posuvny mechanismus

Posuvny mechanismus zajist'uje posun kabelu. Sklada se z krokového motoru, jenz zajistuje
dostate¢nou presnost posunu a v kombinaci s fadi¢em krokového motoru A4988 i jednoduchou
ovladatelnost. Na htideli krokového motoru se nachazi ozubeny vélec o délce 11 mm se 38
zuby, jenz zajist'uje dostate¢nou silu pro pfesné stiihani kabelu.
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3.4.2 Pritlaény mechanismus

Ptitlaény mechanismus zajist'uje, aby byl pfivadény vodi¢ v neustadlém kontaktu s posuvnym
mechanismem. Jedna se o hlinikovy profil ve tvaru ,,I* s pfitlacnym loZiskem, jenz je na svém
konci ptichycen Sroubem k desce krabice. Na druhém konci je profil tlacen pruzinou smérem
k ozubenému valci posuvného mechanismu. Jelikoz je pruzina dale od $roubu nez ptitlatny
valec, je pfitlacna sila mnohem vétsi, protoze hlinikovy profil zde plni funkci paky.

LIERENMRAERL,

Obrazek 22 Detail celého ustroji posuvného mechanismu

3.4.3 Kontrolni mechanismus

Kontrolni mechanismus zajist'uje detekci piitomnosti vodice. Je tvofen zavorou a optickou
branou, jenz pfedava informaci o nepfitomnosti vodice ptimo do Arduina. Pfi prvnim zavedeni
stithaného vodice je nutné zavoru zvednout nad uroven vodice, ¢imz se opticka brana dostane
do stavu, kdy nebude detekovat zavoru. V dobé, kdy je vodi¢ stiihan, zavora setrvava v poloze
nad vodicem. KdyzZ se vodi¢ nenachazi v blizkosti zavory, zdvora se uvolni a propadne pod
uroven vodice, opticka brana detekuje zavoru a stihaci cyklus se ukon¢i. Pro opétovné spusténi
stithaciho cyklu je nutné zavoru opét zvednout a chybu potvrdit tlacitkem ,,OK*,
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Obrazek 23 Detail celého ustroji kontrolniho mechanismu vcetné optické brany a zavory

3.5 Strihaci mechanismus

Sttihaci mechanismus je vybaven dvéma krokovymi motory, které spoleéné pohybuji stiihaci
hlavou nahoru a doli. Tento pohyb je presné kontrolovan pomoci fadi¢t krokovych motort
A4988 a softwaru stiihacky, aby bylo docileno ptesnych a opakovanych fezi.

3.5.1 Spodni éelist

Spodni celist stfihaci hlavy je sloupek tvofeny materialem PLA vytisknutym na 3D tiskarné.
Tento sloupek ma za ucel presné a pevné drZeni spodniho bfitu. Souc¢asti sloupku je 1 pfitlacna
dojezdova plocha, jenz se nachazi v pifimé blizkosti bfitu a zajiStuje tak piesné dosednuti
horniho bfitu. Sloupek se pak nachazi mezi 2 krokovymi motory a je pfipevnén Srouby ke dnu
piistrojové krabice.

3.5.2 Vrchni celist

Vrchni celist stfihaci hlavy je rovnéz sloupek tvofeny materidlem PLA doplnény o kovou
plochu, na niz je sloupek pfipevnén Srouby. Tato plocha nasledn¢ obsahuje 2 matice
S trapézovym zavitem po obou strandch plochy. Matice nésledné dosedaji na trapézové tyce,
které jsou spojeny s hiideli krokovych motort.
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Obrazek 24 Detail celého stiihactho mechanismu véetné vodici trubice

3.5.3 Kalibraéni mechanismus

Kalibra¢ni mechanismus stihaci hlavy se sklada z dojezdového mikrospinace a sekvenci
instrukci v softwaru. Po spusténi sekvence kalibrace se stfihaci hlava za¢ne pohybovat smérem
nahoru do doby, nez je zmacknut dojezdovy mikrospinac. Nasledn¢ se stfihaci hlava posune
smérem doli tak, aby mikrospina¢ nebyl sepnuty a hlava se rozjede opét smérem nahoru, ale
pomaleji. Tim je zaruceno, Ze stfihaci hlava bude zkalibrovana piesné. Na zavér hlava sjede
dolti do vychozi pozice tak, aby se Spicky bfitti dotykaly.
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3.6 3D modelovani

Vesker¢ plastové komponenty pouzité v ramci této bakalarské prace byly vyrabény pomoci 3D
tiskarny Creality model Ender 3V2. Tato tiskarna se vyznacuje robustni konstrukei a ptesnosti
pii tisku. Pro samotny tisk byl zvolen materidl PLA (polymlécné kyselina), ktery se vyznacuje
svou pevnosti, odolnosti a snadnou zpracovatelnosti. Pro navrh vSech modelt, které byly
nasledné vytisknuty, byl pouzit profesionalni navrhovy software AutoCAD od firmy Autodesk.
Tento software umoznil detailni a presny navrh jednotlivych komponent s ohledem na jejich
specifické pozadavky. VSechny vytvorené komponenty byly navrzeny a vytisknuty s ohledem
na jejich konkrétni uziti v rdmci projektu, a to s cilem zajisténi optimalni funk¢nosti a pfesnosti

v ramci aplikace, ve které byly nasledné pouzity.
3.6.1 Krytdispleje

Navrh krytu displeje byl proveden s cilem umistit displej a ovladaci prvky do pfistrojové
krabice. Kryt byl navrzen tak, aby poskytoval vhodny prostor pro umisténi a ochranu displeje
a ovladacich tlacitek, jako je enkodér, tlacitko zpét a STOP tlac¢itko. Navrzeny kryt nasledné
slouzi k bezpecnému a stabilnimu upevnéni téchto komponent k ptistrojové krabici. S ohledem
na ergonomii a funkcénost byly piesné rozméry krytu a umisténi ovladacich prvka peclivé
zvéazeny a navrzeny tak, aby umoznily snadnou a intuitivni manipulaci s ptistrojem. Tento navrh
krytu predstavuje kli€ovou soucast projektu, kterd zajiStuje pohodlné ovladani a esteticky

ptijemny vzhled celého zatizeni.

Obrazek 25 Model krytu displeje vytvoreny v programu AutoCAD
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3.6.2 Strihaci celisti

V ramci prace byl proveden navrh stiihacich Celisti s cilem zajistit spravné upevnéni st¥ihacich
nozu a jejich precizni dosedani do sebe béhem stiihani. Navrh stfihacich ¢elisti byl peclivé
promyslen s ohledem na stabilitu a ptesnost stiihu. Celisti byly navrZeny tak, aby byly noze
pevné upevnény a zaroven umoznily vyménovani nozi v piipadé potieby bez nutnosti zasahu
do konstrukce pfistrojové krabice. Hlavnim cilem bylo zajistit, aby se noze béhem stiihani
nevychylovaly z drdhy a zachovavaly pfesny fezaci profil. Byly zohlednény faktory jako
spravna geometrie Celisti, dostatecna tuhost materidlu a kvalitni zpracovani povrcha, které
minimalizuji tfeni a zabranuji odchylkdm nozi. Diky tomuto navrhu jsou stiihaci Celisti

schopny piesného a hladkého stiihu, ¢imz zajist'uji kvalitni vysledky.

Obrazek 26 Model spodni a vrchni casti strihaci hlavy v programu AutoCAD

3.6.3 Opticka brana

Navrh optické brany byl proveden s cilem umoznit snadnou detekci neptitomnosti vodice
a zajisténi snadné obsluhy. Navrh zahrnoval také vhodné zpiisoby upevnéni a ochrany senzorti,

které minimalizuji riziko poskozeni a zajiStuji jejich dlouhou Zivotnost.
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3.6.4 Vstupni a vystupni otvory pro vodic

Navrh vstupniho a vystupniho otvoru pro vodi¢ byl proveden s cilem usnadnit uzivateli
manipulaci se stithanym vodi¢em. Tvar téchto otvort byl navrzen ve formé trychtyte, coz
umoziuje snadné a presné vedeni vodice dovnitt 1 ven z pfistroje. Tento design zajistuje
plynuly a bezproblémovy priichod vodice bez rizika jeho zaseknuti nebo poskozeni. VSechny
piechody mezi témito otvory a vodici trubici byly peclivé vyhlazeny, aby se minimalizovalo
jakékoliv zaseknuti vodice uvnitt. To prispiva k plynulé manipulaci s vodi¢em a snizuje riziko
jeho poskozeni. Navrh vstupniho a vystupniho otvoru tak zajistuje uzivatelsky piivétivou
a bezpe¢nou manipulaci s vodi¢em, a to i béhem stiihaciho cyklu.

Obrazek 27 Model vstupniho a vystupniho otvoru vytvoreny v programu AutoCAD

Obrazek 28 Modely redukci pro vodici trubici vytvorené v programu AutoCAD
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3.7 Popis technologického reseni

Zatizeni ,,Stfihacka kabeld* je vybaveno tfemi krokovymi motory, z nichZ prvni se stard o posun
a méteni kabelu, zatimco dalsi dva se vénuji posunu stfihaci hlavy, aby bylo mozné piesné
prestfihnout kabel. Stav stfihacky je zobrazovan na displeji, a po jejim zapnuti je nezbytné
provést kalibraci stithaci hlavy.

Kalibrac¢ni sekvence probiha automaticky pfi spusténi, avSak pouze v piipadé, Ze pristrojova
dvitka nejsou oteviena. Toto opatfeni zajiStuje bezpecnost obsluhy a zabrani jakymkoliv
upravam béhem kalibrace. Samotna kalibrace stfihaci hlavy se provadi nasledovné: nejprve se
hlava pohybuje nahoru, dokud neni aktivovan koncovy spinaé. Poté se smér posunu zméni
a hlava mirné sjede dol. Nasledné hlava opét zméni smér posunu a pohybuje se smérem
nahoru, tentokrat v§ak pomaleji az do doby, nez je opét aktivovan koncovy spinac. Tato dvojita
kalibra¢ni faze je zamérem dosdhnout vysoce ptesné kalibrace. Po dokonceni kalibrace se hlava
pohybuje dolii na ptesné definovanou pozici a zistava tam. Béhem celé kalibrace je na displeji

zobrazen napis ,,NACITANI....“, a tato sekvence nemuze byt nijak prerusena.

Po zkalibrovani se na displeji objevi ivodni obrazovka s napisem ,,STRIHACKA KABELU*.
Na této obrazovce je mozné pomoci kratkého stisknuti tlacitka ,,OK* ptejit na dalsi obrazovku
nebo pomoci stisknuti a podrzeni tlacitka ,,OK* posouvat vodi¢ za pomoci posuvného
mechanismu.

Na nasledujici obrazovce se zobrazuje napis ,,DELKA [mm]“, kde Ize pomoci enkodéru
nastavit pozadovanou délku stiihaného vodice. Pro drobné upravy se délka nastavuje po
jednotkach, pfi delSim stisku tlacitka ,,OK* se zmeéni krokovani na desitky, a po opétovném
delsim stisku tlacitka ,,OK* na stovky. Na této obrazovce je také mozné se vratit na ivodni
obrazovku pomoci kratkého stisknuti tlacitka ,,Zpét“. Pokud je hodnota délky nespravna, lze ji
vynulovat dvojitym stisknutim tlac¢itka ,,Zpé&t®.

Pokud je nastaveni délky vodice spravné, lze pomoci tladitka ,,OK* ptejit na dalsi obrazovku.
Na této obrazovce je zobrazeno ,,MNOZSTVI [ks]“, kde Ize opét pomoci enkodéru nastavovat
hodnoty. Dlouhym stiskem tlacitka ,,OK*“ Ize ménit velikost krokovani hodnot, dvojitym
stiskem tlacitka ,,Zpét* vynulovat nevhodnou hodnotu a dlouhym stiskem tlacitka ,,Zpé&t*

vynulovat v§echna nastaveni a vratit se na uvodni obrazovku.

Po stisknuti tlacitka ,,OK* Ize piejit na nasledujici obrazovku, kde je zobrazena rekapitulace
nastavenych hodnot. Na této obrazovce 1ze pomoci jednoduchého stisknuti tlacitka ,,Zpét vratit
se na predchozi obrazovky, dlouhym stiskem tlaCitka ,,Zpét vynulovat veskera nastaveni
a vratit se na uvodni obrazovku, nebo jednoduchym stisknutim tla¢itka ,,OK* spustit stfihaci
sekvenci.
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Pred stiihaci sekvenci je vlozena jesté ,,predstiihaci sekvence, ktera zahrnuje posunuti vodice
o ptresn¢ definovanou vzdalenost, v tomto ptipadé 10 mm, a nasledny sttih. Tato technika slouzi
k zajisténi toho, Ze prvni vodi¢ v sérii bude vzdy zastfihnut na poZadovanou délku. Po
dokonceni ,,piedstiihaci® sekvence je automaticky spusténa sttihaci sekvence.

Béhem stiihaci sekvence se vodi¢ posune pomoci posuvného mechanismu o piesné
definovanou délku a poté je preseknut pomoci sttihaciho mechanismu, ktery spousti stfihaci
hlavu smérem dold, aby se stéthaci noze protnuly a pfetaly kabel. Tento cyklus se opakuje,
dokud neni dosazeno pozadovaného poctu nastiithanych kabeli. Béhem stiihaci sekvence je na
displeji zobrazeno ,,STRIHANI® spolu s po¢tem zbyvajicich kusti a pozadovanym poctem
kust. Stiihaci sekvenci lze prerusit prostfednictvim bezpeénostnich prvkd, jako je tladitko
,»9 1 OP%, otevieni ptistrojovych dvifek nebo detekce chybéjiciho vodice. Pti aktivaci téchto
prvkd je stihaci sekvence ukonc¢ena a na obrazovce je zobrazena piislusna chyba. Chyby jako
»TOP“a , ,CHYBY VODIC* musi byt potvrzeny stiskem tlacitka ,,OK*, aby bylo jasné, Ze si
uzivatel v§iml chyby. Pfi chyb¢ ,,DVIRKA OTEVRENA® se chyba automaticky potvrdi pii
jejich opétovném zavieni. Po potvrzeni chyby se automaticky spusti kalibrace, protoze

zastavendi stfihaci sekvence mohlo nastat v libovolném okamziku cyklu.

Pokud vsak stiihaci sekvence probéhla bez chyb, je stfihaci obrazovka pfesmérovana na dalsi
obrazovku, ktera oznamuje dokonceni stfihaciho cyklu napisem ,,KONEC STRIHANI®“. Na
této obrazovce lze pouze stisknout tlacitko ,,OK* a vratit se na ivodni obrazovku.

Obrazek 29 Funkcni prototyp strihacky kabelu
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3.8 Kontrola funkénosti

V ramci provedené kontroly funkénosti stiihacky kabelll bylo diikkladné sledovano nékolik
klicovych aspektli. Za prvé, bylo peclive zkontrolovano, zda jsou vSechny soucastky na desce
plosného spoje spravné osazeny a ptipojeny. Tim bylo zajiSténo, Ze nedochazi k chybam
V propojeni a spravné funkci elektronickych komponent.

Dale byla provedena kontrola, zda neexistuji zkraty mezi jednotlivymi vodici na desce. Tato
kontrola zajistuje bezproblémovy prichod signalt a minimalizuje riziko poSkozeni zatizeni ¢i
nebezpeci vzniku pozaru. Béhem této kontroly bylo také sledovano, zda se na vstupech
a vystupech Arduina objevilo napéti, které je v souladu s bezpe¢nym provozem celého systému.

Kontrola fadict krokovych motori slouzila k zajisténi, Ze tyto komponenty nejsou pietézovany,
coz by mohlo vést k jejich poskozeni nebo nespolehlivému provozu. Byla sledovana
dodrzovana hodnota proudu a napéti pro kazdy fadi¢, aby byla zachovéna jejich optimalni
funkénost.

Soucasti kontroly byla také diikladna inspekce vSech mechanickych €asti stfithacky kabeld.
Bylo sledovéano, zda nedochdzi k zdvadam, opotfebeni nebo nezddoucim pohyblim, které¢ by
mohly ovlivnit spravnou funkci zafizeni. Béhem této kontroly bylo zjisténo, Ze vodic¢
prostupujici vodici trubici mezi podavacim a stfihacim mechanismem ma, béhem stiihaciho
cyklu, tendenci vychylovat se z drahy. Tim dochazelo k zaseknuti vodi¢e o bfit stfihaciho
mechanismu a vodi¢ byl néasledn€ navinut na ozubeny vélec posuvného mechanismu. Zavada
byla eliminovéana za pomoci smr§tovaci buzirky, jez byla nasazena na konec vodici trubice.

Tim bylo docileno ptesnéjsiho nasmérovani vodice mezi bfity stfihaciho mechanismu.

Dtlezitou ¢asti kontroly bylo také ovéfeni funkEnosti a spravného stavu vSech ochrannych
a bezpecnostnich prvkl. Bylo zjistovano, zda jsou splnény veskeré normy a bezpec¢nostni
piedpisy a Ze zatizeni je chranéno pfed pfipadnymi nebezpecnymi situacemi. Béhem kontroly
bylo zjisténo, ze optickd brana zodpovédnd za detekci pfitomnosti vodice, nedisponuje
dostatecnou citlivosti pro detekci mensich vodi¢l. Pro odstranéni zavady bylo navrzeno feseni
V podobé tvarovanych zakoncovacich valecki na vstupni 1 vystupni strané optické brany. Timto
bylo docileno dostatecné citlivosti pro detekei i téch nejmensich vodicu.

Nakonec byla provedena kontrola vSech ovladacich a signaliza¢nich prvk, jako jsou tlacitka
a displeje. Bylo zjisténo, Ze béhem nastavovani hodnot pomoci enkodéru Arduino detekuje
signal 1 pro tlacitko ,,OK®, a tim program ptechazi na nasledujici screen bez toho, aniz by to
uZzivatel poZadoval. Pro eliminaci zavady bylo navrZeno feSeni v podobé vymény obycejnych
vodicl za stinéné, tim byl vSak problém odstranén jen castecné, jelikoZz 1 nadale byly
pozorovany piipady, kdy displej neCekan¢ pieSel na nasledujici screen. Nasledné bylo nutné
pro Uplné€ odstranéni zavady zavést funkci do programu, kterd je zodpovédna za deaktivaci
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funkce tlacitka ,,OK* béhem pouzivani enkodéru pro nastaveni délky nebo mnozstvi kusii

vodida.
3.8.1 Zavérecné méreni

Po dokonc¢eni vSech kontrol funkénosti prototypu stiihacky kabeli bylo provedeno meéfeni,
které se zamétovalo na presné odmeétovani stithaného vodice a zajisténi dokonalého fezu.
Veskera méfeni byla provadéna s médénymi vodiéi o prifezech 0,14 mm? (AWG 26), 0,34
mm? (AWG 22), 0,52 mm? (AWG 20), 0,82 mm? (AWG 18) a s koaxialnim kabelem o vn&jsim

praméru 1,5 mm.

Prvotni méfeni bylo provadéno pouze s vodi¢em o prifezu 0,34 mm? (AWG 22), s timto
vodi¢em bylo provedeno méfeni pro celkem 12 riiznych délek od 50 mm do 400 mm. Po analyze
prvni série méfeni bylo zjisténo, ze délka vodice stiizeného stiihackou byla vzdy piiblizné o 5%
delsi nez pozadovana hodnota. Pro nasledné zkalibrovani bylo nutné zménit konstantu posunu
,feedsteppermm* na hodnotu 100.

m&feni pozadovana délka | namérena délka | odchylka | relativni odchylka

[mm] [mm] [mm] [%]
1 50 52,5 2,5 5,00
2 60 63,1 3,1 5,17
3 70 73,5 35 5,00
4 80 84,1 41 5,12
5 90 94,6 4,6 5,11
6 100 105,2 52 5,20
7 150 157,6 7,6 5,07
8 200 209,9 9,9 4,95
9 250 262,4 12,4 4,96
10 300 315,3 15,3 5,10
11 350 367,3 17,3 4,94
12 400 420,1 20,1 5,03

Tabulka 1 Namérené hodnoty délek vodicii strizené strihackou behem prvniho méreni

Graf naméfenych hodnot b&hem kalibrace
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Obrazek 30 Graf namérenych hodnot délek vodicii strizenych strihackou béhem prvniho mérent
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Graf relativni odchylky v zavisloti na jednotlivych méreni
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Obrazek 31 Graf relativni odchylky délky strizeného vodice od pozadované hodnoty 7 prvniho meéreni

Po provedeni zmény konstanty posunu ,,feedsteppermm* na hodnotu 100 bylo provedeno druhé
méfeni, ve kterém bylo opét zadano12 pozadovanych délek vodica v rozmezi od 50 mm do 400
mm. Cilem tohoto méfeni bylo sledovat, zda délky stfihanych vodi¢t odpovidaji pozadovanym
délkam. Béhem druhého méfeni jsme peclivé kontrolovali a porovnavali naméfené délky
s pozadovanymi délkami. Kazdy stfihany vodi¢ byl pfesné odméfen a porovnan s piedem
stanovenymi délkami. Vysledky méteni byly pe¢livé zaznamenéavany a analyzovany.

Cilem sledovani bylo zjistit, zda zména konstanty posunu ,,feedsteppermm® vedla ke
spravnému nastaveni stiihacky kabeld a k dosaZeni pozadovanych délek stiihanych vodict.

Tato analyza nam poskytla informace o pfesnosti a spolehlivosti zafizeni po provedenych

5 6 7

méfeni [-]

o
w

10 11 12

upravach.
v« . | poiadovana délka| naméfend délka | odchylka | relativni odchylka
méfeni

[mm] [mm] [mm] [%]
1 50 50 0 0,00
2 e0 60 0 0,00
3 70 70 0 0,00
4 80 80,2 0,2 0,25
5 20 90,3 0,3 0,33
6 100 100 0 0,00
7 150 150 0 0,00
8 200 200,5 0,5 0,25
9 250 250,5 0,5 0,20
10 300 300 0 0,00
11 350 350,7 0,7 0,20
12 400 400 0 0,00

Tabulka 2 Namérené hodnoty délek vodicii strizené strihackou béhem druhého méreni
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Graf naméfenych hodnot béhem kalibrace
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Obrazek 32 Graf namérenych hodnot délek vodicu strizenych strihackou béhem druhého mérent

Graf relativni odchylky v zavisloti na jednotlivych méfreni
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Obrazek 33 Graf relativni odchylky délky strizeného vodice od poZadované hodnoty 7 druhého méreni

Po provedeni analyzy dat z druhého méfeni je zjevné, ze chyba, kterd predchozimu méteni
zpuisobovala odchylku 5 %, byla vyrazné sniZzena téméf na nulu. Tato redukce chyby je
vyznamnym krokem smérem k dosaZeni ptfesnosti v méfeni. Béhem provadéni méteni byla
rovnéz zjisténa nepiesnost, avsak je tfeba zdiraznit, Ze tato nepfesnost mohla byt zplisobena
inherentni nepfesnosti samotného méticiho zatizeni.
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4 Zaver

Vysledky této bakalaiské prace ptinaseji dulezité poznatky a potvrzuji schopnost navrzeného
systému presné odméfovat a stiihat kabely riznych prifezii s minimalni toleranci. Hlavnim
cilem prace bylo vytvofit plné¢ funkéni prototyp stiihacky kabeli, ktery by spliioval pozadované
parametry pro efektivni a piesné zkracovani. Diky kombinaci znalosti z oblasti elektrotechniky,
strojirenstvi a automatizace byl dosazen vyznamny pokrok v tomto sméru.

Béhem testovani a experimentli s vyslednym prototypem byla potvrzena jeho schopnost
pfesného odméfovani a stithani kabeld riznych prareza. Ziskané vysledky poskytuji uzite¢né
informace, které mohou slouzit jako zéklad pro dalsi vylepSeni systému. V budoucnu se nabizi
moznost provést prace, které by mohly prispét k zdokonaleni konstrukce a zvyseni celkové
spolehlivosti stfihacky kabeld.

Vzhledem k tomu, ze vysledny prototyp byl navrzen s ohledem na finan¢ni dostupnost, je
dosazena ptesnost velmi uspokojiva. I kdyz existuji uréitd omezeni a potencidlni oblasti
zlepseni, je dilezité ocenit dosazené vysledky a pfinos této prace pro efektivni a presné

zkracovani kabeld v pramyslovych a vyrobnich prostiedich.
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5 Soupiska komponent

5.1 Soupiska mechanickych dilt

Pol. | Nazev Oznaceni | Typ Ks | Hodnota, poznamka
1 Dno piistrojové krabice - zelezné 1 330 x 250 x 2 mm
2 Vrchni a zadni Cast | - zelezna 1 298 x 312 x 2 mm
pristrojové krabice S vétracimi otvory
3 Bo¢ni  ¢ast  pfistrojové | - zelezna 2 226 x 154 x 2 mm
krabice S vétracimi otvory
4 Délici  cast  pfistrojové | - zelezna 1 380 x 150 x 2 mm
krabice
5 Dvitka ptistrojové krabice | - plastova 1 PET-G, prihledna
6 Kryt displeje - plastové 1 144 x 49 x 34 mm
PLA, Cerny
7 Vrchni Celist stfihaci hlavy | - plastova 1 30 x 40 X 59 mm
PLA, Cerna
8 Spodni ¢elist stfihaci hlavy | - plastova 1 20 x 40 x 35 mm
PLA, Cerna
9 Kovova plocha  vrchni | - zelezna 1 130 x 25 x 4 mm
Celisti stfihaci hlavy S otvory pro
trapézovou ty¢
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10 | Pritlaény mechanismus hlinikovy 42 x 42 X 15 mm
S ramenem a
pritlacnou pruzinou

11 | Ozubeny valecek mosazny Primér 11 mm, délka

posuvného mechanismu 12 mm, 38z

12 | Pant dvifek pfistrojové plastovy 27 x 30 x 2 mm PLA,

krabice cerny

13 | Vstupni otvor pfistrojové plastovy Kuzelovity, vnéjsi

krabice rozmér 20 mm. vnitini
6 mm, PLA, ¢erny
14 | Vystupni otvor pfistrojové plastovy Kuzelovity, vnéjsi
krabice rozmér 23 mm. vnitini
11 mm, PLA, Cerny

15 | Vodici trubice polymerova Vnéjsi rozmér 10 mm,
vnitini 6 mm,
prihledna, modra,

16 | Redukce vodici trubice plastova Vnéjsi rozmér 10 mm,
vnitini 6 mm, PLA,
cernd

17 | Opticka brana plastova 22 X 43 X 27 mm
PLA, Cerna, se
zavorou

Tabulka 3 Soupiska mechanickych dilii
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5.2 Soupiska elektronickych souéastek
Pol. | Nazev Oznaceni Typ Ks | Hodnota, poznamka
1 Napdjeci zdroj - S-150-12 1 |12V,150W,
220 VAC,
200 X 98 x 42 mm
2 Krokovy motor JP7 KS42STH34- |1 | 42x42 x 34 mm,
1504A 12V, 15 A, 0,22 Nm
3 Krokovy motor JP2, JP3 JK42HS40- 2 |42 x 42 x 40 mm
1304F 34V,18A,041 Nm
4 Arduino mega 2560 Arduino ATmega2560 |1 15 PWM vystupu, 54
mega 2560 digitalnich
vstupi/vystupt,
16MHz krystalovy
oscilator, USB
- 12 V (max 36 V),
5 Radi¢ krokového motoru | STEPDRV1 | A4988 3 v¥stupni proud max
STEPDRV3 2 A, full-step, 1/2, 1/4,
STEPDRV4 1/8. 1/16
6 Displej display [2CLCD 1602 |1 | LCD, modré
podsviceni, sbérnice
12C, 16 x 2 znakt
7 Enkodér n-coder KY-040 1 | Rotaéni enkodér

s tlaCitkem, 5V, 20
pulzil na otacku, délka
osy 20 mm
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8 Tlacitko back/stop MI-2202 Mikrospinac,
12 x 12 x 3mm
9 Koncovy mikrospinac box  open | 10T85u Mikrospinac s pakou a
calibration kladkou, 250 VAC
19,8 x 10,6 x 6,4 mm
10 | Opticka brana missing LM393 5V,32x20x 17 mm
wire
indikace LED
11 | Nap4jeci konektor - 6762 EURO konektor

S vypinafem a
pojistkovou sktini, do
panelu, 250 VAC,

10 A, faston 4,8 mm

Tabulka 4 Soupiska elektronickych soucdstek
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7 Koéd programu strihacky

//---importovani knihoven ----
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <OneButton.h>

/1---deklarace proménnych — —
LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);  //Nastaveni adresy LCD na 0x27 pro 16znakovy a 2tadkovy
displej

OneButton back(5, true); //Definovani vstupu arduina (tlac¢itko zpét)

OneButton pushButton(11, true); //Definovani vstupu arduina (tlacitko encoderu doptedu)
#define zeroPosition 10 //Definovani vstupu arduina (spinaci kontakt kalibrace)
#define feedstepPin 9 //Definovani vstupu arduina (step pin H-mustku pro podavac)
#define feeddirPin 8 //Definovani vstupu arduina (dir pin H-mistku pro podavac)
#define cutstepPin 6 //Definovani vstupu arduina (step pin H-mustku pro stiihac)
#define cutdirPin 7 //Definovani vstupu arduina (dir pin H-mustku pro stiihac)
const int RotaryCLK = 2; //Definovani vstupu arduina (pin encoderu rotace)

const int RotaryDT = 4; //Definovani vstupu arduina (pin encoderu rotace)

const int STOP = 3; //Definovani vstupu arduina (pin 3 STOP tlacitko)

const int DOOR = 18; //Definovani vstupu arduina (pin 18 koncovy spina¢ dviiek)

const int OPTIC = 19;

int PBdelay = 200; //Deklarace proménné zpozdéni

int push = 0; //Deklarace proménné pro pocet zmacknuti zlacitka doptedu

int qty = 0; //Deklarace prome&nné pro pocet kust vodict

int oldqty = 0;

long len = 0; //Deklarace proménné pro délku vodict

long countA = 0; //Deklarace pomocné (pro rotate) proménné pro délku vodi¢t

inti=0; //Deklarace pomocné proménné pro postupné odecitani poctu kusi ve funkci
cutting()

int position2 = 0; //Deklarace pomocné proménné pro zjisténi zda jsem byl na pozici 2

int position3 = 0; //Deklarace pomocné proménné pro zjisténi zda jsem byl na pozici 3

int pressedl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro zjistovani poctu dlouhého zmacknuti
tlacitka doptedu

int pressed2 = 0; //Deklarace pomocné proménné pro zjistovani poctu zmacknuti tlacitka
zpét

int pressed3 = 0; //Deklarace pomocné proménné pro zjistovani poctu po dlouhém
zmacknuti tlacitka dopiedu

int calibration = 0; //Deklarace pomocné proménné pro fuknci kalibrace

long feedsteppermm = 100; //Deklarace pomocné proménné pro kroky podavace

int cutstep = 3100; //Deklarace pomocné proménné pro stiihac

int CLKNow; //Deklarace pomocné proménné pro zjistovani ¢asu pocatku rotace
encoderu

int CLKPrevious; //Deklarace pomocné promeénné pro zjistovani ¢asu dokonceni rotace
encoderu

int setlengthl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro praveé jedno refreshnuti screenu
setlength

int setqtyl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro prave jedno refreshnuti screenu setqty
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int confirm1 = 0; //Deklarace pomocné proménné pro praveé jedno refreshnuti screenu
confirm

int stopl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro prave jedno refreshnuti screenu stop
int doorl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro prave jedno refreshnuti screenu door
int opticl = 0; //Deklarace pomocné proménné pro prave jedno refreshnuti screenu optic
int oldpush = 0; //Deklarace pomocné proménné pro uloZeni pozice piedeslého screenu
int door4 = 0;

boolean clickEnabled = true; //Deklarace pomocné proménné pro deaktivaci tlactka "pushButton"

volatile unsigned long lastRotateTime = 0;

/---deklarace hlavicky programu---------
void setup(){
pinMode (feedstepPin, OUTPUT); //Definovani pinu 9 na OUTPUT
pinMode (feeddirPin, OUTPUT); //Definovani pinu 8 na OUTPUT
pinMode (cutstepPin, OUTPUT); //Definovani pinu 7 na OUTPUT
pinMode (cutdirPin, OUTPUT); //Definovani pinu 6 na OUTPUT
pinMode (RotaryCLK, INPUT _PULLUP); //Definovani pinu 2 na INPUT PULLUP
pinMode (RotaryDT, INPUT PULLUP); //Definovani pinu 4 na INPUT PULLUP
pinMode (zeroPosition, INPUT PULLUP); //Definovani pinu 10 na INPUT PULLUP
pinMode (STOP, INPUT_PULLUP); //Definovani pinu 3 na INPUT_PULLUP
pinMode (DOOR, INPUT PULLUP); //Definovani pinu 18 na INPUT PULLUP
pinMode (OPTIC, INPUT_PULLUP);
pinMode(27, OUTPUT); //Definovani pinu 27 na OUTPUT

CLKPrevious = digitalRead(RotaryCLK); //Prvotni uloZeni ¢asu pro encoder

attachlnterrupt(digitalPinToInterrupt(RotaryCLK), rotate, CHANGE); //Definovani pteruseni pro
rotaci encoderu

attachlnterrupt(digitalPinTolnterrupt(STOP), Stop, CHANGE);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(DOOR), Door, CHANGE);

attachlnterrupt(digitalPinTolnterrupt(OPTIC), Optic, CHANGE);

pushButton.attachClick(click1); //Definovani pro jedno zmacknuti tlacitka doptedu

pushButton.attachDuringLongPress(longPressl); //Definovani pro dlouhé zmacknuti tladitka
doptedu

pushButton.attachLongPressStop(longPressStop1); //Definovani po dlouhém zmdacknuti tlacitka
doptedu

back.attachClick(click2); //Definovani pro jedno zmacknuti tlacitka zpét

back.attachDoubleClick(doubleclick?2); //Definovani pro dvojité zmacknuti tla¢itka zpét

back.attachDuringLongPress(longPress2); //Definovani pro dlouhé zmacknuti tlacitka zpé&t

back.attachLongPressStop(longPressStop2); //Definovani po dlouhém zmacknuti tlacitka zpét

Serial.begin (9600); //nicializace sériové komunikace arduina a PC

Icd.init(); /Mnicializace komunikace LCD s arduinem

led.backlight(); //Zapnuti podsviceni displaye

led.clear(); //Vymazani ptipadného textu na displayi

digitalWrite(27, HIGH);
}

/[---deklarace téla programu--------
void loop(){
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if(calibration == 0 && digitalRead(zeroPosition) && digitalRead(DOOR)){ //Zapnuti kalibrace hned

po zapnuti zafizeni

loading();
delay(2000);
Calibration();

calibration = 1;
if(oldpush == 4){

push = 3;
Yelse {

push = oldpush;

}
}

//Volani funkce loading() pro vypis textu na béhem kalibrace
/lIZpozdéni 2s mezi zapnutim a spusténim kalibrace
//Volani funkce Calibration pro spusténi kalibrace

if (clickEnabled == true) {

pushButton.tick();

/ldelay(5);
back.tick();
/[delay(5);

}

Stop();
/[delay(5);

Door();
/[delay(5);

Optic();
/[delay(5);

switch (push){
case 0:

homescreen();

break;

case 1:
setlength();
break;

case 2:

setqty();
break;

case 3:

confirm();
break;

case 5:
finish();
break;

case 7:

stop();
break;

/IVolani jednotlivych funkci tlacitka doptedu podle zptisobu jejich stlaceni

/IVolani jednotlivych funkeci tlacitka zpét podle zpisobu jejich stlaceni

//Volani funkce pro tlacitko STOP

//Volani funkce pro detekci otevieni dvirek

//Volani funkce pro detekci nepfitomnosti vodice

//Pouziti funkce switch pro zobrazovani jednotlivych screent displaye

//Volani funkce Domovska obrazovka

//Volani screenu pro nastaveni délky vodice

//Volani screenu pro nastaveni poéti vodi¢t

//Volani screenu pro rekapitulace pozadovanych hodnot

/IVolani screenu po dokonceni stiihani

//Volani creenu po zmacknuti tlacitka STOP
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case 8:

door(); //Volani creenu po otevieni dvifek
break;
case 9:
optic(); //Volani screenu po zjisténi chybé&jiciho vodiée optickou branou
break;
}
if(position2 == 0 && push == 1){ //Funkce pro zajisténi vynulovani hodnot pro nastaveni
velikosti skoku ¢itani
position2 =1,
position3 = 0;
pressedl = 0;
pressed3 = 0;
}
if (!digitalRead(RotaryCLK)&& push == 1){ //Funkce pro nastaveni délky pomoci encoderu
rotate(); //Volani funkce rorate() pro spravné odecteni hodnot z encoderu
}
if(position3 == 0 && push == 2){ //Funkce pro zajisténi vynulovani hodnot pro nastaveni
velikosti skoku ¢itani
position2 = 0;
position3 =1,
pressedl = 0;
pressed3 = 0;
}

if (!digitalRead(RotaryCLK)& & push == 2){ //Funkce pro nastaveni poctu kust vodi¢li pomoci
encoderu

rotate(); //Volani funkce rorate() pro spravné odecteni hodnot z encoderu
¥
if (push == 4){ //Funkce pro spusténi stithani vodi¢a
led.clear(); //Funkce pro smazani displaye
Cutting(); //Volani funkce Cutting()
if(!digitalRead(STOP)){
push =7;
} else if(!digitalRead(DOOR)){
push = §;
} else if(digitalRead(OPTIC)){
push=9;
}else {
push = 5; //Nastaveni proménné push na hodnotu 5
¥
}
if(push == 6){ //Funkce pro obnoveni vychozich hodnot
led.clear(); //Funkce pro smazani displaye
push = 0; //Nastaveni proménné push na hodnotu 0
len =0; //Nastaveni proménné len na hodnotu 0
qty = 0; //Nastaveni proménné qty na hodnotu 0
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oldgty = 0;
i=0;

countA = 0; //Nastaveni proménné countA na hodnotu 0
setlengthl = 0;
setqtyl = 0;
confirml = 0;
stopl = 0;
doorl =0;
opticl = 0;
oldpush = 0;
delay(PBdelay);

//---deklarace funkci pro jednotliva tlacitka -
void Stop(){ //Deklarace funkce pro zmacknuti tlacitka "STOP"
if('digitalRead(STOP) && push == 4){
delay(10);
oldqty = i;
push =7;
}

}
I

void Door(){ //Deklarace funkce pro detekci otevieni dvifek
if('digitalRead(DOOR) /*&& push 1= 8*/){
delay(100);
if(push 1= 8){
oldpush = push;
}
push = 8;
door4 = 0;

}
if(digitalRead(DOOR) && push == 8 && door4 == 0){
delay(100);
if(oldpush == 4){
/lpush = 3;
calibration = 0;
}else {
push = oldpush;
}
door4 = 1;
¥

¥
Il

void Optic(){ //Deklarace funkce pro detekci nepfitomnosti vodice
if(digitalRead(OPTIC) && push == 4){
oldpush = push;
oldqty = 1i;
delay(10);
push =9;
}

X
Il

void click1() { //Deklarace jedno zmacknuti tla¢itka encoderu (pushButton)
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if (millis() - lastRotateTime >= PBdelay){ //Funkce pro deaktivaci tlacitka "pushButton" 200 ms
po pouziti encoderu
Icd.clear();
delay(15);
if(push >= 0 && push < 7){
delay(10);
push++; //Pticteni 1 k proménné push

¥

if(push==7) {
push = 6;
calibration = 0;

}

if(push==9) {
push = 3;
calibration = 0;

}
delay(PBdelay);
Serial.printIn(push);

}
I

void longPress1() { //Deklaarce funkce dlouhé zmacknuti tlacitka encoderu (pushButton)
if(pressed3 == 1 && (push == 1 || push == 2)){
pressedl = 2;
} else if (pressed3 == 2 && push ==1) {
pressedl = 3;
}else {
pressedl = 1;
}
if(push == 0){ //Funkce pro manualni pohyb posuvného mechanismu
digitalWrite(feeddirPin, HIGH); //Nastaveni sméru ota¢eni podavaciho krokového motoru
for(int t = 0; t<100; t++){
digitalWrite(feedstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(feedstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);
}
¥
Serial.printIn(pressedl);
}
I
void longPressStop1() { //Deklarace funkce po dlouhém zmacknuti tlacitka encoderu (pushButton)
if(pressedl == 1 && (push == 1 || push == 2)){
pressed3 =1;
} else if (pressedl == 2 && push == 1) {
pressed3 = 2;
}else {
pressedl = 0;
pressed3 = 0;

¥
Serial.printIn(pressedl);

X
Il

void click2() { //Deklarace funkce jedno zmacknuti tlacitka zpét (back)
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Icd.clear();
[*if(push == 0){
push = 0;
bl
if(push < 4 && push > 0){
push--;

¥
delay(PBdelay);
Serial.printin(push);
}
I
void doubleclick2() { //Deklarace funkce dvojité zmacknuti tlacitka zpét (back)
Icd.clear();
if(push == 1){
countA = 0;
len=0;

}

if(push == 2){
countA =0;
qty = 0;

}

¥
l

void longPress2() { //Deklarace funkce dlouhé zmacknuti tlacitka zpét (back)
pressed2++;
if(pressed2 == 1){
Icd.clear();
push = 6;
}

¥
l

void longPressStop2() { //Deklarace funkce po dlouhém zmacknuti tlacitka zpét (back)
pressed2 = 0;
¥
/[---funkce pro nastaveni hodnot pomoci encoderu ---- ----
void rotate(){
clickEnabled = false; //Deaktivace tlacitka "pushButton"
if(push == 1){
countA = len;

}
if(push == 2){

CountA = qty;
}
CLKNow = digitalRead(RotaryCLK); //Ulozeni si po¢ate¢ni doby kdy bylo pootoceno s
encoderem

if (CLKNow != CLKPrevious && CLKNow == 1){
if (digitalRead(RotaryDT) == CLKNow) {

if(countA < 6000){ //Omezeni maximalni hodnoty délky vodice na 6 metrt
if(pressed1 == 0){ //Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po jednotkach
CountA++,
delay(30);
¥
if(pressedl == 1){ //Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po desitkach

countA = countA + 10;
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delay(30);

if(pressed1l == 2){
countA = countA + 100;
delay(30);

}
}else {

countA = 0;

}
Yelse {
if(countA < 1) {
countA = 6000;
Yelse {
if(pressedl == 0){
countA--;
delay(30);

if(pressed] == 1){
countA = countA - 10;
delay(30);

}

if(pressed1 == 2){
countA = countA - 100;
delay(30);

}

}
}
}
CLKPrevious = CLKNow;
encoderem
if(push == 1){
len = countA;

delay(PBdelay);

if(push == 2){
qty = countA;
delay(PBdelay);

¥

delay(20);
lastRotateTime = millis();
clickEnabled = true;

}

[/I---deklarace funkce stfihani

//Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po stovkach

//Nastaveni countA na 0 pokud je piekro¢ena hodnota 6000

//Omezeni hodnot pouze na kladna ¢isla
//Nastaveni countA na 6000 pokud je hodnota nizsi jak 0

//Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po jednotkach

//Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po desitkach

//Funkce pro odecitani hodnot z enkoderu po stovkach

//Ulozent si posledni hodnoty ¢asu kdy bylo otaceno s

//Pfepsani hodnoty len pro zobrazeni na display

//Pfepsani hodnoty qty pro zobrazeni na display

void Cutting(){
if(len > 0){ ;
digitalWrite(feeddirPin, HIGH);
for(intr = 0; r < 1000; r++){

digitalWrite(feedstepPin, HIGH);

delayMicroseconds(100);

digitalWrite(feedstepPin, LOW);

delayMicroseconds(100);

¥
digitalWrite(cutdirPin, HIGH);

//Deklarace funkce Cutting() (stfihani vodici)
//Ptedstiihaci funkce

//Nastaveni sméru otaceni stfihaciho krokového motoru
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for (int y = 0; y < cutstep; y++){ //For cyklus pro piesné otoCeni krokového motoru dle drahy
stiihaci hlavy
digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);

¥

digital Write(cutdirPin, LOW); //Nastaveni sméru otaceni stiihaciho krokového motoru

for (int y = 0; y < cutstep; y++){ //For cyklus pro presné otoceni krokového motoru dle drahy
sttihaci hlavy

digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);

¥

}

long steptotake = len * feedsteppermm; //Deklarace proménné pro urceni poctu kroki
podavaciho krokové motoru
for (i = 0; i<qty; i++){ //For cyklus pro opakovani stiihani dle pozadovanych kusi
Stop();
Door();
Optic();
if(push == 7 || push == 8 || push == 9){
i =qty;
¥
cutting(); //Volani funkce cutting() zodpovédné za zobrazeni aktualniho
poctu usttizenach vodicl
digitalWrite(feeddirPin, HIGH); //Nastaveni sméru otaceni podavaciho krokového motoru
for (long x = 0; x < steptotake; x++){ //For cyklus pro pfesné otoceni krokového motoru dle
nastavené délky
Stop();
Door();
Optic();
if(push == 7 || push == 8 || push == 9){
X = steptotake;
¥
digitalWrite(feedstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(feedstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);

}

digitalWrite(cutdirPin, HIGH); //Nastaveni sméru otaceni stithaciho krokového motoru
for (int y = 0; y < cutstep; y++){ //For cyklus pro presné otoceni krokového motoru dle
drahy stiihaci hlavy

Stop();

Door();

Optic();

if(push == 7 || push == 8 || push == 9){

y = cutstep;

¥

digitalWrite(cutstepPin, HIGH);

delayMicroseconds(100);

digitalWrite(cutstepPin, LOW);
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delayMicroseconds(100);
}

digital Write(cutdirPin, LOW);
for (int y = 0; y < cutstep; y++){
dréhy sttihaci hlavy

Stop();

Door();

Optic();

if(push == 7 || push == 8 || push == 9){
y = cutstep;

¥

digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);
¥
¥
Serial.printin(oldqty);
}
void Calibration(){
zpousteéni zafizeni
digitalWrite(cutdirPin, LOW);

while (digitalRead(zeroPosition)){

stlaten koncovy spina¢
digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(100);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(100);
}
digitalWrite(cutdirPin, HIGH);
for (int y = 0; y < 1600; y++){
spinace
digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(200);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(200);

}
digitalWrite(cutdirPin, LOW);

while (digitalRead(zeroPosition)){

//Nastaveni sméru otaceni stiihaciho krokového motoru
//For cyklus pro ptesné otoCeni krokového motoru dle

//Deklarace funkce Calibration() poc¢ate¢ni kalibrace béhem

//Nastaveni sméru otaceni stiihaciho krokového motoru
//While cyklus posouvajici stfihaci hlavu do doby nez je

//Nastaveni sméru otaceni stfihaciho krokového motoru

//For cyklus pro posunuti stiihaci hlavy zpét od koncového

//Nastaveni smeru otaceni stithaciho krokového motoru
//While cyklus pro op€tovné ale presnéjsi posunuti

stithaci hlavy do pozice u koncového spinace

digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(500);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(500);

¥

digitalWrite(cutdirPin, HIGH);

for (int y = 0; y < 1800; y++){

spinace

digitalWrite(cutstepPin, HIGH);
delayMicroseconds(200);
digitalWrite(cutstepPin, LOW);
delayMicroseconds(200);

}

//Nastaveni sméru otaceni stfihaciho krokového motoru
//For cyklus pro posunuti stithaci hlavy zpét od koncového
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/---deklarace funkci pro jednotlivé screeny ---- -
void loading(){ //fuknce pro nacitani a kalibraci
led.setCursor(0, 0); //Nastaveni cursoru na pozici 0,0 pro pfesné psani textu na display
lcd.print("NACITANL.... ™);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" ");

void homescreen(){ /lfuknce pro domovskou obrazovku
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("STRIHACKA KABELU");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" -->");
pressedl = 0;
pressed3 = 0;
setlengthl = 0;
setqtyl = 0;
confirml = 0;
stopl =0;
doorl =0;
opticl =0;
}
1
void setlength(){ //funkce pro screen nastaveni délky vodice
if(setlengthl == 0){
Icd.clear();
setlengthl++;
¥
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("DELKA [mm]");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print('<--");
Icd.setCursor(6, 1);
Icd.print(len);
led.print(" ");
Icd.setCursor(13, 1);
lcd.print("-->");
setqtyl = 0;
confirml = 0;
stopl =0;
doorl = 0;
opticl =0;
}
I
void setqty(){ //funkce pro screen nastaveni poc¢tu kusi
if(setqtyl == 0){
Icd.clear();
setqtyl++;
¥
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("MNOZSTVI [ks]™);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(*'<--");
Icd.setCursor(6, 1);
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Icd.print(gty);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(13, 1);
lcd.print("-->");
setlengthl = 0;
confirml = 0;
stopl = 0;
doorl =0;
opticl =0;

}

I

void confirm(){

//funkce pro screen rekapitulace pozadovanych hodnot

if(confirml == 0){
Icd.clear();
confirml++;
}
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("DELKA[mm] =");
Icd.setCursor(12, 0);
Icd.print(len);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("KUSU =");
Icd.setCursor(7, 1);
Icd.print(gty);
Icd.setCursor(11, 1);
lcd.print("READY");
pressedl = 0;
pressed3 = 0;
oldgty = 0;
setlengthl = 0;
setqtyl = 0;
stopl =0;
doorl =0;
opticl =0;
¥
1
void cutting(){ //funkce pro screen béhem stiihani
intk =qty - i;
int cursorl = 0;
int cursor2 = 0;
if(gty < 10){
cursorl = 13;
}
if(qty < 100 && qty > 9){
cursorl = 12;
b
if(qty < 1000 && qty > 99){
cursorl = 11;
b
if(qty < 10000 && qty > 999){
cursorl = 10;

}
if(k < 10){
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cursor2 = 2;

}

if(k <100 && k> 9){
cursor2 = 3;

}
if(k <1000 && k > 99){
cursor2 = 4;

}
if(k < 10000 && k > 999){
cursor2 = 5;

}

Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print("STRIHANI™);

Icd.setCursor(cursorl - cursor2, 1);

Icd.print(k);

Icd.setCursor(cursorl, 1);

lcd.print("Z " +(String)qty);

setlengthl = 0;

setqtyl = 0;

confirml = 0;

stopl =0;

doorl = 0;

opticl =0;
}
I
void finish(){ //funkce pro screen po dokonceni stithani

Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print(" KONEC STRIHANI *);

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" DOMU>";

setlengthl = 0;

setqtyl = 0;

confirml = 0;

stopl =0;

doorl =0;

opticl =0;
}
1
void stop(){ //funkce pro screen po zmacknuti tlacitka "STOP"

if(stopl == 0){

Icd.clear();
stopl++;

}

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(*'----->STOP<-----");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("NASTRIHANO *);
Icd.setCursor(11, 1);
Icd.print(oldqty);

setlengthl = 0;

setqtyl = 0;

confirml = 0;
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doorl =0;
opticl =0;
}
I
void door(){ //funkce pro screen po detekci otevieni dvifek
if(doorl == 0){
Icd.clear();
doorl++;
}
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("DVIRKA OTEVRENA");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" ");
setlengthl = 0;
setgtyl = 0;
confirml = 0;
stopl = 0;
opticl = 0;
}
1
void optic(){ //funkce pro screen po detekci nepfitomnosti vodice
if(opticl == 0){
Icd.clear();
opticl++;
¥
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("->CHYBI VODIC<-");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("NASTRIHANO *);
Icd.setCursor(11, 1);
Icd.print(oldqty);
setlengthl = 0;
setqtyl = 0;
confirml = 0;
stopl = 0;
doorl =0;

I
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