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1. MECHATRONIKA
1.1 Uvod do mechatroniky

Hlavnym pojmom v tejt@‘asti je mechatronika. Dozvieme ga to slovo znamena a ako vznikl@alej sa dozvieme
aké prvky a hlavnécasti sa nachadzaju v mechatronickom systéme, zhkyasti sa sklada robot — jeden
z najdélezitejSich mechatronickych prvkov.

Mechatronika je odbor v ktorom sa spaja mechanika, elektrorkaformatika. Mechatroniku
priniesol vyvoj, k& do mechanickych konsStrukcii a zariadeni vstupilekteonika vo forme
snim&ov, ovladacich a riadiacicklenov - atym moZnasriadit a regulovad ich s vyuZzitim
datovych tokov. Preto sa v niektorych pripadoch dnigvZze konStrukcie maju vySSi stupe

inteligencie, alebo Ze su "mechatronickeé”.

elektronika

A

\ >

MECHATRONIKA
informatika

Mechatronik je v pozicii medzi elektrotechnikom, iformatikom a strojarom.

Samotné slovo vzniklo v roku 1969 a prvy raz hoZzioinzZinier japonskej spolmosti Yaskawa
Electric Companylesuro Mori, ked’ spojil slovAd mechanika a elektronika do jednéhmieu. V
roku 1971 si pojem mechatronika registrovali ak@humunld zn&ku. Postupne sa tento pojem
rozSiroval po celom svete a ziskaval na populaiMeroku 1982 sa preto Yaskawa Electric
Company rozhodla pojem mechatronika knié ako svoju obchodnu z#leu. Od tohto momentu sa
zatali formulova’ rozne definicie mechatroniky.

VSetci v8ak vych&dzali z prvotnej definicie, ktaméechatroniku opisovala ako elektronizaciu
mechanizmov. Neskor s prichodom mikroprocesoramachom informénych technologii sa toto
duo obohatilo o informatiku, a preto v mechatroniggnamnu Glohu zohrava aj softvér.

Rozdiel medzi mechatronickym a nemechatronickym sydmom je inteligentné rozhodovanie a
schopnos prispésoli sa zmenenym poziadavkam alebo situaciam.

Rozdiel medzi mechatronickym a nemechatronickyniadanim je na priklade fotoaparatu alebo
praky. Kedysi bola konstrukcia fotoaparatov zalozea ma jemnej optike a mechanike, kde si
musel pouZzivale nastaw vSetky potrebné parametrecne, a to najmé clonuwas uzavierky a
citlivost. DneSné moderné pristroje to vykonavaju v autarkain reZzime vSetko za neho vratane
zaostrenia na snimany predmet. Okrem presnej gkejatechnologie dnesné fotoaparaty obsahuju
snim&e, akinécleny, ako su napr. mot@ky, vypa@tové prostriedky — teda procesor so softvérom.
Dnesné fotoaparaty maju vSetky atributy mechatiatio systému.
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A takéto produkty su v oblasti zariadeni préngpcasci domacich zariadeni beznym javom. Ako

priklad méze poslugiprehravé CD, pr&kaci Sijaci stroj.

Z&kladné ¢asti mechatronického systému
— mechanika - zodpovedna za vykonavari~
vSetkych mechanickych pohybov a funkcii
— akené ¢leny - dodavajuce mechanicku energ

mechanizmom (] < Uzivatelské rozhranie
— snimae - slUZia na spatnu kontrolu.
Tieto tri casti — mechanika, &ké ¢leny a snimée — Riadliaci &len
tvoria pracovnu sustavu mechatronického zariadel

Nad nou sa nachadza riadia¢len, ktory vydava |

povely aknym clenom na zaklade signalov zi _ AkEné ——
. .- . v . . Snimace
snim&ov a poziadaviek pouzivd® Na interakciu Eleny Q
]

¢loveka so zariadenim slUzi pouZiviatee rozhranie.

Trendy v mechatronike v blizkej buddcnosti?

Bude prebiend dalSie zjednoduSovanie mechanizmov a narast obsalfiwvéss s ciéom
zvySovania vlastnosti a inteligencie mechatronibkggstémov. Snahou vSak nebude odstra’
pripadné mechanické neduhy konStrukcie za kazdiu, cpretoze to jecasto finakne prilis
nékladné. Namiesto toho sa budada’ optimélne rieSenie mechatronického systému akaicel

Prvky vyuzivané v mechatronike:
- senzory a mikrosenzory
- elektronickeé a elektrotechnické prvky a obvody, mogtocesorové obvody
- presna a jemna mechanika, roboty
- PLC
- pneumatické a hydraulické prvky
- fotokamery
- Computer aided design (CAD) — navrh pomocotitada
- Numerically controlled machine (NC)éislicovo riadené stroje

Oblasti pouzitia mechatroniky :

Mechatronika prinaSa radu novych podnetov jak v hmaike (napr. extrémne malé a presné
vychylky a polohy mechanizmov, pouZzivanie riadenyofagnetickych lozisk pri ulozeni
hriadd’ov), tak i v a elektronike( rozvoj novych mikropoik na jednonipe, komunikécie a
prenos informacii vo vnutri mechatronickych vyrolkmmocou optickych vilakien).

Pod’a charakteru objektu, na ktory sa aplikuje mecimatky pristup rozdéujeme na:
-inzinierska mechatronika - robotické sustavy, lesné roboty, roboty vImmhospodarstve(pre
Zatvu ovocia a pgmohospodarskych plodin, strihanie ovocia, v jadr@rergetike, v chemickom
priemysle a vo vojenstve, vozidla s¢acom v miestach realizacie ditych ¢innosti, riadené
pérovanie vozidiel, systéemy kozmickych sond, umsdéelity, systémy autopilota, navigacie a
zbraiovych systémov, riadené timenie vibracii strojoned sem patria aj pristroje pre vybavenie
kancelariici domacnosti, napr. mobilné telefony, holiace gehky, inteligentné pkiky a pod.

-mikro- a nanomechatronika je zamerana na zmensovanie rozmerov a integraskeii, v oblasti
spotrebnej elektroniky, telekomunikacii, lekarskyefstrojov a automatizacie. Zddiska
mikromechatroniky riadiace komponenty a snieald dostupné a tieto komponenty stéle mensie,
lacnejSie a vykonnejsie.

-biomechatronika, ak su aplikénymi okruhmi bioobjekty, predovsetkyhudia. Sem patria napr.
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biomechanické sustavy, lekarske pristroje, pozniayétinické, rehabilitané, ale i Sportové a pre
invalidov napr. inteligentné protézy.
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1.2 Priemyselné roboty

Priemyselné roboty sa stavaju jednym z ukazdeatérendu a Urovne automatizcie v ta\anh a
podnikoch. V stasnosti premiestju l'udi z fabrik a vyroby., tam kde bol potrebny roliktn
strojnik, zvard, lakova... sa uplatuju roboty.

Pouzivaju sa hlavne na pracoviskachmienebezpeénych a psychicky nasmych.

Robot je jednou z najdblezitejSich mechatronickgygstémov.

Robot riesi tieto manipulaéné ukony vo vyrobnom procese:
- nepresny pohyb, napriklad striekanie, striekad®tp
- manipulécia s predmetmi typu uchyrenes a pu's
- presny pohyb ako napriklad zvaranie
- montazne operacie, napriklad skrutkovanie, zakiadan
- kontrolné operacie a sledovanie okolia

V sikasnosti sa roboty delia na:
Manipulatory
- zariadenia, ktoré slizia na manipulaciu z mal@méaa ich¢innog’ priamo riadi¢clovek
Teleoperatory
- dia’kovo riadené robotylovek riadi robot na digku v prostredi, ktoré je pkdoveka
nebezpeéné, napr. manipulacia z radioaktivnym materialoraca vo viékych Hbkach ...
Priemyselné roboty
- sl to manipulatory, ktoré pracuju samostatnd’agiogramu a daju sa pohybéwatroch
osiach

Pod’a schopnosti a vlastnosti pozname roboty:
- prvej generacie —obot vykonava pracu pta vopred uteného programu, @om nevyuziva
informacie z okolia, da sa preprogramtvaapriklad robot obsluhujaci lis
- druhej generacie —podstatne zloZitejSia ako prva, daju sa programaiakavaju informacie
z okolia pomocou snintav
- tretej generacie—obvykle obsahuje niek&o uchopovacich zariadeni, ma vysoka pohybliyos
zlozity riadiaci systém s gdacom, schopnasvidenia a orientacie v priestore, rozpoznavanie
tvaru predmetov ... Tieto roboty nazyvame inteligérroboty.

Hlavné ¢asti typického priemyselného robota:

o
rameno, ///&'
manipulator o end effector

riadiaca ¢ast’

| zakladna

- riadiacatag’
- manipulator
- vykonnacag’ - end effector (striekacia pigio
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Riadiacadast’ :
- riadi cely proces prace robota . Sklada sa zvirand a softwaru. Oliygjne sa jedna o
mikroprocesorove riadenie , ktoré riadi cely sysfgod’a vopred uteného programu. Tento
program sa da metha tym sa meni praca robota.
senzoricky systém ziskava informacie z okolia a’addho uéuje svoje spravanie. Dokonalé
roboty sa dokazu adaptavaa novu situaciu.

Manipulator :
- je to mechanickéad’ robota, slizi na pohyb vykonng&gsti, ktora je upevnena na konci ramena
manipulatora. Manipulator by mal th&o najviac stupiov vo’nosti, vysoku tuha presnos ...
sklada sa z troctasti:

- zkladha
- rameno
- pohonny mechanizmus
Vykonna ¢ast’ (_ end effector) :
- je umiestnena na konci ramena manipulatora angka samotné operacie.
napr. : striekacia pistg mechanicka ruka , zvaracie klieste ...

Senzory robotov

- senzory poskytuju robotom informaciu o prostreéffarom pracuje a o stave samotného robota
- rozdelenie:

- vnuatorné senzory

- vonkajSie senzory

Vnutorné senzory :
- sliZia na sledovanignnosti systému robota jeho v3etky&sti

- snimanie polohy manipulatora

- snimanie rychlosti manipulétora

- snimanie sily a momentu

- snimanie funénych parametrov pohonu ( tlak v tekutinovom mechaei , prad v obvode

kotvy elektromotora)

PouZivané snine :

- odporové snimg (snimée polohy)
- inkrementalne sninta (snim&e polohy, snim& rychlosti )
- piezoelektrické sninta ( snimae tlaku)
- tenzometre (sninde sily , a mechanického namahania)

VonkajSie senzory :
- sldZia na sledovanie objektov , s ktorymi rob@tquije
- sledovanie polohy objektov
- sledovanie tvaru objektov
- sledovanie rozmerov objektov

PouZivané snine :
- dotykové snimé&e (zopnuty, rozopnuty)
- fotoelektricky snimé&
- ultrazvukovy snim&
- indukény a kapacitny sninga
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1.3 Uvod do automatizacie riadenia

MECHANIZACIA :
— nahradenie energidoveka inou energiou
— ulahtenie praceloveka
— clovek je riadiacokag’ou mechanizmu
- zvySenie produktivity

AUTOMATIZACIA :

- dalSia faza mechanizacie
postupné odstranenioveka ako riadiacehélena
d’alSie zvySenie produktivity
Ulohacloveka sa presuva do oblasti kontroly
ako riadiaciclen sa uplatuje vypaitova technika

TYPICKE OBLASTI AUTOMATIZACIE RIADENIA

AUTOMATICKA SIGNALIZACIA - pristroj automaticky hl&i dosiahnutie w@itej nastavenej
hodnoty Pr: teplota v peci , prekemie je indikované sirénou, svetiom...

AUTOMATICKA KONTROLA - pristroj kontroluje vymedz®y rozsah veliny Pr: kontrola
priemeru obrobkov

AUTOMATICKA OCHRANA -  pristroj kontroluje wité podmienky . Pri nesplneni niektorej
alebo viacerych podmienok prevedigitir ¢cinnog’. Pr: blokovanie pristupu k robotom. Pri vstupe
nepovolanej osoby zariadenie vypina robot....

AUTOMATICKE OVLADANIE - nasledujica operacia sa nme&zskuténit len pri spineni
urcitych podmienok. Pr: spustenie sustruhu je podnméngnutim obroku....

AUTOMATICKA REGULACIA - zariadenie kontroluje vyspn hodnotu veliny a pomocou
spatnej vazby upravuje riadenie vstupnej dmli. Pr: kontrola vysky hladiny a jej udrzanie v
poZzadovanej vyske....

ADAPTIVNE AUTOMATICKE RIADENIE - riadiace systémy nsposobuji svoje parametre
pod’a meniacich sa podmienok okolia. Pr: autopilot...

CIM Computer Integrated Manufacturing — po ¢itatom podporovana vyroba

Reprezentuje integraciu tr&dej vyrobnej a inZinierskej technoldgie sfiatovou technoldgiou,
ktora umo#uje automatizaciu vSetkyatnnosti od tvorby vyrobku az po jeho expediciu.
(konStruovanie vyrobkov, zostavenie technologickgobktupov, planovanie vyroby, operativne
riadenie, vyrobu sfiastok, kontrolu, montaz, balenie, expediciu a pod.

Systéemy CIM su zostavované integracioudatl automatizovanych systémov, tzv. CA systémov
(systémov peitacovej podpory)

CAD, CAP, CAM a CAQ.
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Computer Aided Design(navrh pomocou pdita¢a), skratkaCAD, je p@itatcom podporovany
navrh sdiastky alebo péitatova podpora tvorby konStrakej dokumentacie.

Ide o programové vybavenie Zah grafické modelovanie, matematické modelovanimuKiciu,
animaciu, pripravu technickej dokumentacie, unupe vytvori’ vysoko technicky systém

Planovanie vyroby pomocou péitaéa CAP (copmputer-aided production planning). Ide o
pocitatcom podporované planovanie, technologicka priprayaohy, tvorba technologickych
postupov, zhotovenie pracovnych planov a zhotoveai®dov na montaz

Vyroba s vyuzZitim pcéitatéa (CAM - computer-aided manufacturing) vyhovovanie objektu
pomocou poéitacom riadeného obrabacieho stroja.- integrovany aat@wovany systém riadenia
vyroby

CAM ako systém predstavuje software suvisiaci shiwo riadiacich programov pre NC vyrobnu
techniku. Tieto systémy vyuZivaju data, ktoré bpiskané prostrednictvom -CAD systému.
NajprepracovanejSou obtasi CAM systémov je obldscislicoveho riadenia (NC -Numericall

Control) vyroby.

Jedna sa o techniku, kde sa vyuZzivaju programyipdenie vyrobnych strojov, napr. sustruhov,
frézovaiek, vitaCiek, ohyba&iek, brasok, rezacich strojov konweych a nekonvemych (vodny
la¢, laser, plazma), ale aj tvarniacich a lisovacicbjev prostrednictvom ich riadiacich systémov.

Typy NC riadenia sa liSia spésobom uloZenia program

a, CNC (Computer Numericall Control) je riadiacs®m vyrobného zariadenia napojeny priamo
na lokalny riadiaci mikrop@tac, kde je uloZeny vlastny program.

b,DNC (Distributed Numericall Control). modernejfiripad je charakterizovany pruznym
distribuovanym riadenim niekRkych vyrobnych strojov z jedného centra.

Kontrola a riadenie kvality (CAQ - computer-aided quality) patitacom podporovana skuska
kvality hotového produktu - porovnanie Zelanyclkatsinych rozmerov, analyza rozdielov.

- obsahuje planovanie kvality, pripravu skusobngi@mov, kontrolu, skusky a pripravu protokolov,
analyzy a dokumentaciu

1.4 Inteligentné stroje a akné ¢leny

Vyrobky, ktoré su vysledkom postupov adprincipu mechatroniky, sa vyzZugl pouZzitim
pokrokovych materialov, novymi technologickyndikami, Spékovymi technickymi vlastnaami
a elovou strojovou inteligenciou, umiZu im buf’ autonémnucinnog’, alebo racionalne
v¢lenenie do nadriadeného riadiaceho systéemu. Tak@tubky ozn@&ujeme ako mechatronicke.

Ne je mozné zmieSavamechatronické vyrobky s mechanickymi, ajdkendZzu obsahova
elektronické prvky (usmeéovae, zosihovaie, regulatory). Mechatronickymi sa stavaju az viedy
ked vykazuju aj ukity stupei inteligencie, ktory bol umozneny aZz rozvojom migdektroniky
(programovatknog’, samoregulovat@os).
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U mechatronickych produktov je inteligentné choeavysSieho stuja, ako:
-poskytovanie rad uzivdiem,
-diagnostika vlastnych chyb,
-opravovanie sa pomocou vlastnej rekonfiguracie,
-ucenie sa na zaklade ziskanych skusenosti’erielepst vlastné chovanie v podobnych
situaciach,
-organizacia vlastnej spolupracdalSimi inteligentnymi strojmi,
-reorganizovanie sa s ¢mm zlepSenia vlastnych schopnosti prisp&sehizmenam okolia.

ZvySovanim inteligetnej Urovne vyrobku sa da zaisjeho vysSiu univerzaln@sprisposobivos
prevadzkovu bezgeos’ a ekologickos. S inteligenciou sa da zlep&j ergonomickasvyrobku-
mo&ze by 'ahko ovladatény, udrziavatény a opravitény.

Inteligencia mechatronickej stustavy mozedpa’ v riadiacej jednotke s procesorom, ale i Zziadany
pohyb vykona napr. pneumatickyi hydraulicky obvod. Niektoré &ké c¢leny sa vyznéuju
materialovou inteligenciou, danou vlasttiasi pouzitej latky. Zvlas v poslednych rokoch su
aplikované nové krystalické, polykryStalické a kampné, zliatiny a polyméry s tvarovou
pamd&ou, piezoelektrické materialy, magnetosiri& a elektroreologické kvapaliny, vSeobecne
nazyvane inteligentné materialy.

Inteligentné materialy v mechatronike

Nova generacia technoldgii- technologie smart néar, predstavuje siesnima&ov a aknych
¢lenov schopnych vyhodnocovania a riadenia v realtiase a optimalneho chovania v priebehu
premennych podmienok prevadzky.

Smart material je material, ktory zabe&ypje funkciu snimania a &kého pbsobenia, pritom

jednotlivé prvky su vEmi dobre integrované v ramci samotnej material@tejktary. Ide vlastne o

biologicky inSpirovany material, ktory dokaze deielt’ stav okolitého prostredia. Informécie o
nom spracovava v riadiacom obvode a reaguje na nich.

Ak ¢né ¢leny mechatronickych sustav

Pod’a typu prevodu sa &Récleny delia na:
-elektromechanické (riadené elektrickyni’pm)
-pneumatickeé (riadené tlakovym plynnym meédiom)
-hydraulické (riadené tlakovym kvapalnym médiom)
-Specialne (riadené teplotnymljpoon, magnetickym gdmm, ¢i svetlom).

Kazdy ma svoje vyhody a nevyhody, ale ich vzajomkombinaciou sa mézu zlegsvysledné
vlastnosti mechatronickej sustavgiadenie takych sustav byva realizovany elektromeichsm
akenym ¢lenom, ktory pomocou ventilov riadi toky médii. Himime tak o elektropneumaticky¢h
elektrohydraulickych alnych¢lenoch.

a/Elektromechanické akéné ¢leny
Premenaju elektricki enegiu na mechanick(su to:
-elektrické motory s rotamym alebo posuvnym pohybom (linedrne motory)
-servomotory (pracujuce aheé cleny riadené sustavami so spatnymi vazbami)
-Specialne jednotky so zloZzenym, napr. kyvavym foaimy.
Elektrické motory su elektromagnetickou vazbou medzi statorom a aoaioElektrické motory
mozno delitt na asynchronne (indtké), synchréonne, jednosmerné, jednosmerné s ehéitou
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komutaciou,d’alej krokové, striedavé komutatorové a rekutia@, vSetky obvykle s rataym
vystupom. Linearne motory maju posuvny pohyb zalgzea rovnakych principoch ako u vysSie
uvedenych motorov s rataym vystupom.
Elektromechanické &ké cleny majlavyhody:
-jednoduché napéjanie@iehoclena kablami;
-akény ¢len sa d&ahko riadf, riadiace procesory su programovate a dostupné;
-jednoducha komunikacia riadiacej jednotky s naghgich procesorom pomocou zbernice;
-elektricka energia j&ista;
-zavady sa daju relativiiahko diagnostikovaa opraw;
anevyhody:
-zloZitejSi prevod rotaého pohybu na Ziadany pohyb, mensigbanoznosti, ako ziska
Ziadany pohyb;
-zloZitejSia konsStrukcia &kéhoclena s nizkou vystupnou rychtma a vékym vystupnym
momentom
-akeny ¢len a jeho napajanig/chadzajidrahsie pre prostredie s nebedpepoziaru

b/Pneumatické akéné ¢leny

Pneumatické ainécleny prevadzaju tlak na silu alebo vychylku. Poogohybu vystupného prvku
sa daju rozdefina posuvné, kyvavé a rétee.NajpouzivanejSim akym ¢clenom dvojpolohovy
piestovy pohon.

Hlavnévyhody pneumatickych alnych¢lenov su nasledujice:

-relativna jednoduchofs s tym suvisiace mensie obstaravacie naklady;

-¢leny mdZzu pracowvav prostredi so zvySenou teplotou asiym pohonom;

nevyhodysu

-z dévodu stléternosti vzduchu j€azkédosiahnti presnu poZzadovanu polohu;

-nedaju sa dosiahtiwel’ké sily pri nizkom tlaku vzduchu

-d’alSia odozva na riadiasignal

c/Hydraulické akéné ¢leny

Hydraulické akné ¢leny su konstruované ako piestové @umjé, proporcionalnéi nespojité.
Vyznauju sa vysokym pracovnym tlakom (desiatky MPa) Ekymi vyvodzovanymi silaméi
momentmi pri prijaténych dobéch prestavenia. Klasickym hydraulickyrngkn ¢lenom je
hydraulicky valec, do ktorého viidacerpadlo tlakovy olej. Hydraulickym prevodom ziskavegké
vysunutie piestu a vysokej vystupnej sily.

Hydraulické ak éné ¢leny konkuruju elektromechanickym &kym ¢lenom najma pomerom
hmotnosti a vykonu, mozntsu dosiahnutia vd&ych silovych pomerov, sjiahlivog’ou a
moZnosou realizové prenos energie pri priestorovo zlozitych mechawoiam Ich uplatnenie
najdeme pri dopravnych a stavebnych strojoclinpbospodarskej technike, lisoch, manipulatoroch
a robotoch.. (sklapanie korby nakladného automopinyby pracovnych nastrojov stavebnej
techniky, letecké podvozky a iné).

Hlavnymivyhodami hydraulickych aknych¢lenov su:

-vyborny pomer hmotnosti a vykonu;

-ve’ka variabilita prevodu rychlosti a pohybov medazitogeneratorom a hydraulickym motorom;
-schopnaskombinova hydraulicky prevod s inymi druhmi prenosu energie

Ako hlavnénevyhody su komplikacie s olejovym hospodarstvoméf{stoty, nebezp&nstvo
poziaru) a relativne dlha doba odozvy na riadigma.
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1.5 Poditacoveé siete

Riadiacim prvkom v automatizacii sa stava Wtpwa technika. Jej vyuZivanie je spojené

S automatizaciou, ktora v &snosti predstavuje samozrejmé vybavenie kancedaniacnosti

a vyuzivanie v administrative — automatizacia adstiativy. VyZiva sa nielen funkcia osobného
pocitata ale hlavne spojenie gitacov — pa&itacova sie

Je to spojenie 2 az n facov za @kelom dosiahnutia novym moznosti vyuzitiafgatovej
techniky.

Pctitatova si€ umoziuje:

» zdielanie suborov ( zdlanie — pouzivanie a pristup zgacovej siete )
» zdie’anie tl&iarni, CD a DVD diskov ....
» spolupraca pracovnych skupin
* vytvaranie videokonferencii
* vymenu informacii ...
Spojenie jauskutoénené:

* kovovym ké&blom

o optickym vlidknom

* mikrovinym prenosom
» satelitnym spojenim

Rozdelenie pdita¢ovych sieti pod’a ve’kosti —

LAN — Local Area Network —

Lokalna p@itacova si&, rozklada sa v ramci jednej organizacie, na malaemi jednej alebo
nieka’kych budov, pouziva sa kovovy kabel alebo optidi&no

MAN — Metropolitan Area Network —

Mestska poitacova si¢, rozklada sa v ramci jedného mesta, pouzivajlptiakeé a kovové kable
WAN — Wide Area Network —

Verlka paitatova si¢, rozklada sa na Ykom Uzemitasto aj v ramci viacerych kontinentov, sklada
sa z viacerych mensSich sieti rozneho typu, typpkkiad je si€ Internet. Pouzivaju sa vSetky
druhy spojeni.

Rozdelenie LAN sieti podta topologie —
Topoldgia zbernica —

Pctitate su pripojené k spataému pasivnemu kéblu. Na spojenie sliuzi medenyiétmgxkabel.
Sief’ je lacna a montaz stanic je jednoducha. Pri peaiuspoldného kabla dochadza k vypadku
celej siete. Kabel musi Byuzavrety ukotovacou impedanciou tzv. terminatorom. Prilkeg
prevadzke na sieti vzrastaget kolizii a priepustnassiete klesa.
V s(kasnosti je tato topoldgia na Ustupe.

spolainy
spojovaci kabel
PC1 PC2 /
terminéator
PC3 PCA
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Topoldgia hviezda —

z&kladom siete je centralny uzol ( hub ), ku ktawést samostatnymi linkami pripojené jednotlivé
stanice. Centralny uzol mézetbpasivny, v ktorom je signal iba posuvatiglej, alebo aktivny,

v ktorom je prijaty signal navySe zasgivany na poZzadovanu Urave

Dvojbodové zapojenie medzi stanicami a centralnytora je moznélahko realizovg, sig’ je
odoln4 va@i vypadku jednotlivych stanic a liniek ale je aifli na poruchy centralneho uzla.
Rychlosti su rovnaké ako pri predchadzajucom plépale priepustnéssiete je vyssia.

Vzdialenos uzla a stanice je max. 100 m. Pouziva sa tienarana linka.

PC1 PC2

centralny uzg

PC6 PC3

PC5 PC4

Topolbgia strom —

ide o rozSirenie topoldgie hviezda, gmin ¢iastatne odstrauje citlivos’ na vypadok centralneho
uzla. Pri vypadku niektorého z uzlov je asgag’ siete schopné prevadzky.

Sie’ je odolna vei vypadku jednotlivych stanic, je citliva na porycfednotlivych uzlov, jej
rozSiritd’nog’ je jednoducha, cena je vysSia ako pri zbernictoplogii.

PC6 PC7

centralny

PC1 PC2

centralny centralny

PC6

PC5 PC4 PC8 PCY

Prepojenie siete

RJ-45 (Standard RJ-45) oz#gje elektricky konektor pre pripajanie 8 vdovych kdblov. Najviac
sa s nim stretheme vo vyjiove] technike pri péitacovych si€ach, ako uko¥enie 8 -
vodi¢ovej kratenej dvojlinky (twisted pair) pre sietgty Ethernet a Token Ring. Standard RJ-45
popisuje vonkajSie mechanické rozmery a rozmemnigestnenie kontaktov konektora.

RJ-45spolu s menSim "bratonRJ-11 (pouzivany hlavne pritelekomunikacidch) patri mied
nagastejSie pouzivané konektory vo vypavej technike vébec (DSL modemy, ISDN ...). Tento
typ pripojenia vytlgil mnoho inych foriem konektorov. Hlavhym dbévodora jednoduchas
inStalacie konektora na kabel (8 vamlry kabel je mozné ukeit konektorom RJ-45 do 10 sekund
s pouzitim jednoduchéhodmého naradia).
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Jedna sa o konektor pre pripojenie maximalne 6snwadiov. Po instalacii vodov kabla do
otvorov v konektore sa krimpovacimi kligéni konektor zakrimpuje tzn. kontakty sa zé&tado
priestoru, kde su vo&k, hrotmi preseknu ich izolaciu tak, aby ostali pewzastoknuté vo vodivej
Casti vodta. Zarové klieSte v zadnefasti vodta zatl&ia pridrzny ti, ktory bude mechanicky
drza’ kabel v konektore. Zakrimpovanim sa vytvori pretkyg inStalované vode kabla naraz
mechanicky pevné, vodivé a nerozobdhaéepripojenie.

Konstrukine sa RJ-45 vyraba v dvoch zakladnych modifikaciach

= na lanko (pre vodte s jadrom zo splietaného lanka) - kontakty su lvgng s dvoma hrotmi,
ktoré sa zaseknu do lankového viagi

= nadrot (pre vodée s jadrom z jediného drotu) - hroty kontaktu $Uatisu vyrobené v tvare
"vidli ¢ky". Dve krajné hroty "obidu” drét z jednej straamgtredny hrot z druhej. Drot je tak
pevne zovrety medzi tromi hrotmi kontaktu.

NajcastejSie vyuzitie konektorov Standardu RJ-45 je elekbomunikaciach, ale hlavne pri
pripojeniach poitacovych sieti pomocou krutenej dvojlinky (TP - twidt@air). Nazov kratena
dvojlinka vznikol z toho, Ze vzdy 2 pary védv sa navzajom zakratené definovanowktu. Toto
zakratenie spoOsobuje, Ze zakratené Zzily sami selaiat pred neziaducim vonkajSim
elektromagnetickym ruSenim (k&ble UTP). Pre vy$$ehlosti sa na kabli pouziva eSte jedna
tieniaca vrstva - opletenie (kable FTP, STP).

Zapojenie vodiov pre TP Ethernet

Standardné zapojenie vadi EIA/TIA 568A - pri polfade na konektor zdola - zo strany
kontaktov ¢itané fava doprava je:

= bielo-zelena

» zelena

= bielo-oranzova
= modra

= bielo-modra

= Qranzova

= bielo-hneda

» hneda

Standardné zapojenie vadi EIA/TIA 568B - pri polfade na konektor zdola - zo strany
kontaktov ¢itané fava doprava je:
= bielo-oranzova

= QOranzova

= bielo-zelena
= modra

= bielo-modra
» zelena

= bielo-hneda
» hneda

Ak na jednom konci kabla pouzijeme ukenie 568A a na druhom 568B, vznikne tzv. cross link
kabel. Tento sa pouziva na prepojenie dvodfitaiov v sig'ach Ethernet bez smer@aa(prepiné
(switch)), alebo HUBuU. Alebo u starSich smeramg alebo HUBov pre tzv. stohovanie - priame
prepojenie viacerych zariadeni kvéli rozSireniu kelpacity.
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Bluetooth je bezdrotova komunikaa technoldgia pracujuca v ISM pasme 2,4 GHz (rkemaako

u Wi-Fi). Sldzi na nadviazanie spojenia medzi dvorpariadeniami, napriklad mobilnym
telefonom a osobnym pitiacom alebo headsetom.

Technoldgia Bluetooth je definovana Standardom IBEBE 15.1. Maximalny dosah je az na 100 m.
Bluetooth vyuziva metdédu FHSS, kedy jeca® jednej sekundy spravenych 1600 skokov
(preladeni) medzi 80 frekvenciami s rozstupom 1 MB definovanych niekko vykonovych
arovni (2,5 mwW, 10 mW, 100 mW), s ktorymi je umoda&omunikacia do vzdialenosti cca 100 —
1000 m.

Prenosova rychldssa pohybuje okolo 720 kbit/s a mozno vytvodatovy spoj symetricky
pripadne asymetricky, kedy prenosova rychlpg prijme (downlink) je vysSia ako pri odosielani
(uplink).

Jednotlivé zariadenia su identifikované pomocoujegvadresyBT ADDR(BlueTooth Device
Address), podobne ako je MAC adresa pri Ethernete.

Wi-Fi (aleboWi-fi , WiFi, Wifi , wifi), nie je skratka pre ,Wireless Fidelity“,ako saniektorych
pripadoch nespravne uvadza. Je to sada Standarddwepdrotové lokalne siete LAN (WLAN) v
sttasnosti zaloZzenych na Specifikacii IEEE 802.11.RiMbolo navrhnuté pre bezdrétoveé zariadenia
a lokalne siete, ale dnes&sto pouziva na pripojenie k internetu. Utigjz osobe so zariadenim s
bezdrotovym adaptérom (PC, notebook, PDA) prip@dninternetu v blizkosti pristupového bodu
(access point). Geograficka ollapokryta jednym alebo nieRkymi pristupovymi bodmi sa
nazyvahotspot

Typickd Wi-Fi zostava obsahuje jeden alebo viacstppiovych bodov (AP) a jedného alebo
viacerych klientov. AP vysiela svoj SSID (Servicet 3dentifier, siéové meno) prostrednictvom
paketov nazyvanycheacons(signaly, majaky), ktoré su vysielané kazdych @ rychlogsou 1
Mbps (najnizSia rychlasWi-Fi). To zarguje, Ze klient prijimajuci signal z AP, méze komkoa’
rychlog’ou aspd 1 Mbps. Na zaklade nastaveni (napr.ljao8SID) sa klient mézZe rozhodhdi sa

k AP pripoji. Ak su napr. v dosahu klienta dva pup®vé body s rovnakym SSID, klient sa pad
sily signalu mdéze rozhodhpku ktoremu AP sa pripoji. Wi-Fi Standard pone@@vipojovacie
kritérid a roaming (prechod medzi hotspotmi) Uphaeklienta. Toto je sila Wi-Fi, ale zaravéo
znamena, Ze jeden bezdr6tovy adaptér méze dosigbodstatne lepSi vykon ako druhy. Vo
Windows XP existuje vlastnésiazyvana nulova konfiguracia (zero configuratidtdra umoiuje
pouzivat&ovi vidiet’ vSetky dostupné siete a pripbgia ku ktorejktvek z nich "za behu
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1.6 Internet

- celosvetova sik vznikla z&iatkom sedemdesiatych rokov v USA na objednavkenslych
kruhov. V tej dobe mala nazov Arpanet.

Vyvojom jej va’kod’ presiahla hranice USA a preSla z vojenskej obtistiblasti vedeckej.
V osemdesiatych rokoch spajala najvyznamnejSieeunity na svete.

Zaciatkom devédesiatych rokov prenikla do konteej oblasti a nastava Kkgy rozmach Internetu.

Internet sa sklada z tisicok LAN sieti a miliona¢pacov navzajom pospajanych réznymi
spdsobmi. Nema presnu Struktdru ani vlastnika.

Vyhody Internetu —
— velké mnozstvo roznych informacii, skratedasu ziskavania informacii
— rychle posielanie textovych sprav
— mozZnos zverejiovania informacii pre uzivaltev Internetu
— moznos komekného podnikania cez Internet, aj v ramci Internetu
— moznos novych druhov komunikéacie — videokonferencie, dgsié skupiny
— vysoka sptahlivog’, informacia moéze putovabznymi cestami

Nevyhody —
- néaklady na prevadzku Internetu s ¥asnosti pomerne vysoké
— malé prenosoveé rychlosti pri pripojeni modemom

Oznafovanie pditacov v Internete —
kazdy p@itac, pripojeny do Internetu musi mhavojuvlastnu IP adresu

Jej tvar je XXX XXX XXX XXX .Pr.192.168.1.65

Nesmu existovadva p@itace s rovnakyntislom. Pouziva sa tieZ kvoli zjednoduSeniu aj menné
znaenie napr. strojsnv.sk .

.com - kometny server
.edu - vzdelavaci server
.sk - server na Slovensku

Sluzby ponukané Internetom :

« FTP
«  WWW
¢  E-mall

» Diskusné skupiny
e Telekonferencie
» Vyhradavacie sluzby
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2 SNIMA CE A PREVODNIKY
2.1 Uvod

Ulohou merania je ziskavanformécie o stave mechatronického systému, a iigbrmacie su
d’alej pouzivané na jeho riadenie.
Kazdy meraci systém sa sklada zo sniméasj, prevodnika a vysielac&gsti.

| |
| . . . .

» snhimacia » prevodnik ,| Vysielacia ! \
merana | gast ast | vystupna
e | -
veli¢pa |, ——— ——  ——— — I veliCina
\ meraci

systém

Snimaciadast’ —funkény prvok reagujuci na aitu meranu fyzikalnu vetinu. Poskytuje signal,
ktory zodpoveda meranej vélie.

Prevodnik —prevadza, meni signal zo snima&agti na iny. Napr. meni analégovy signal na
cislicovy.

Vysielaciaéast’ — zosikuje a upravuje signal z prevodnika na pozadovasjupyny tvar

Vo v&Sine pripadov cely meraci systém je zdruzeny dogled celku.

Senzor —zlucuje cely meraci systém, na jeho vystupe je siganvdksky ucitym spésobom od
vstupnej meranej veliny a ma dané pozadované parametre.

Snima —samotna snimacismg’ v senzore, je na Ziatku meracieho systému

V s&asnej terminoldgii v oblasti merania eSte nie 4élaaé pojmy preto pojem snitha senzor
sa vdne zamigéa.

Senzory sa delia poBa réznych kritérii :

Zakladné delenie

- senzory elektrickych velin
- senzory neelektrickych véin

Delenie pod’a snimanej vel€iny:

- mechanicky — vzdialenésrychlos’, vel’kos’, sila ...

- tepelny — vplyv teploty na materialy

- elektricky — vplyv na elektrické parametre, naptidy napatie, odpor, kapacita ...
- magneticky — magnetické parametre, napr. intemaég. pda a magneticky tok ...
- chemicky — pésobi na vnutornu Struktdru hmoty

Z&kladné poZiadavky pri vybere snim&ov
— jednozn&na zavislos vystupného signalu sniena snimanej veine
- vysoka citlivog snim&a
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— presnos

- cfasova stalas

— minimalna zavislogna okolité parazitné vplyvy (elektromagnetickég)ol
— minimalne p&sobenie na merany objekt (pri dotykdvsimaoch)

- vysoké spbahlivog’

— jednoducha konstrukcia.

PodPa vystupného signalu

- s analégovym vystupom
- s binarnym vystupom
- scislicovym, digitalnym vystupom

Analégovy vystup

- vystupny signal nadobuda nekéné mnozstvo hodnét v danom meracom rozsahu
- kazdej hodnote vstupného signalu odpoveda hodrystapného signalu, hovorime o
spojitom vystupnom signaly

Pr.: ortw'ovy teplomer — kazdej hodnote meranej teploty vatem rozsahu odpoveda vyska
ortutového spca

vySka
ortutového
stipca [mm]

> teplota [°C]

Obr. Zavislost vysky ortutového stipca od teploty

Binarny vystup

- vystupny vystup mdZe nadobdddve hodnoty, logicku jednotku a nulu.
- dokaze zosnimadosiahnutie meranej hr&niej hodnoty. Napr. bimetalovy teplomer,
snima pribliZzenia ...

Digitalny, &islicovy vystup

- vystup je tvoreny samostatnymi binarnymi vystupmi,

- ich kombinaciou je mozné poptshodnoty, ktoré su zavislé od o bitov — hovorime o n-
bitovom islicovom vystupe Napr. 8 bitovy vystup popisujé 2mdnot

- presnos snim&a je tym v@Siac¢im viac bitovy je vystup

- ich vyhodou je’ahké pripojenie Kislicovo riadenym systémom

Pr.

Ak meraci rozsah snima teploty je 0 — 100C a vystup je 8 bitovy — potom°@ odpoved&islo
0000 0000b (0d) a 10@ odpoveda 1111 1111b( 255d ), cely meraci rogsededeleny na 256
hodn6t.

NajmensSia snimafea hodnota je 100/256=0,3906
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Tel’lalga snima¢ [
eplota teploty [ Y,
s Cislicovym[ ? b_|t0V){
vystupom |— Cislicovy

Charakteristické vlastnosti snimaov

Presnog’ — aka je maximalna odchylka nameranej vystupnej dtydod skuténej hodnoty
Opakovatd’nost” merania —rozdiel nameranych hodnét pri merani tej istej pagj veltiny
Linearita — udava vernassledovania priamkovej zavislosti vystupu od vstupu
Citlivost’ —aku najmenSiu zmenu vstupnej ¢aly dokdze snimazaregistrova

Meraci rozsah— v akom rozsahu dokaze snimzasnima vstupnu veltinu

2.2 Odporové snimée polohy

- patria do skupiny odporovych snitoa, s analégovym vystupom
- sldzia na snimanie polohy priattiareho alebo rotaého pohybu

Tieto snimae su zarove prevodnikmi. Prevadzaju mechanicky signal na s$ighektricky. Zmena
odporu nie je merana priamo ale pomocou zmeny paleho napatia.

Po odporovej drdhe sa pohybuje jazdec, ktory peggojmechanickym prevodom s meranym
objektom, ktorého pohyb meriame.

Pouzivaju sa dve zakladmépojenia:

Potenciometrické zapojenie
- jazdec deli celkovy odpor R na dvasti R1 a R2. Vystupnou ve&linou je napétie , ktoré je dané

Ohmovym zakonom. Zavislésvystupu od vstupu je linearna videalnom pripadke prad
prechadzajuci cez meraci voltmeter vnaSa do mesknéslenie. Zavislo'ssa stava nelinearnou.

O
kontakt, jazdec
U1 R1 /
R
Rz

¢ O <

R2 U2
4 l
O O <
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u2 idealny stav, Rz=00

7
7
Y
7
e
'
//
TN s
e realny stav

» poloha [ mm ]

Reostatové zapojenie

- vystupnou veliinou je prad. Nevyhodou je Viea nelinearita a nemoznbdosiahnutia nulovych
hodn6t. Prad je zavisly od polohy jazdca a ten oeramej polohy. Zavislg'sje vyjadrena
Ohmovym zakonom.

“—0—> |

RL W

/ [ min.

»
»

poloha [ mm ]

Praktické vyhotovenie a pouZitie:
- pouzivaju sa linearne a rote varianty. Ro@né su vyhodnejSie z dévodu mensich rozmerov.

Ako odporova draha slizi odporovy drot alebo potbyova vrstva. Pri rotanych odporovych
snim&och sa pouZivaju viacatéové varianty. Rozsah meranychzok je dand konStrukciou
snim&a a pohybuje sa od desiatok milimetrov do niglgoh metrov.

Pri merani uhlov je rozsah 0 - 36@ri viacotékovych variantoch je rozsah az 3800
Presnos sa pohybuje okolo 1 %. Su jednoduché a relatisoed. Ich Zivotnasje nizka z dévodu

opotrebenia odporovej drahy.
/V
@/ odporova draha
O
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Uloha &islo 1

Nazov: ODPOROVY SNIMAC POLOHY

Zadanie:

Prakticky overte odporovy snidpolohy. Zapojte obvod péal schémy, odvtie vystupné napatie

U, , a zostrojte graf v zavislosti vystupného napétaolohy.

ul

A

A
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2.3 Odporové snimde teploty

Pri odporovych snim@mch teploty sa vyuZiva princip zmeny odporu ¥adalebo polovoda
v zavislosti od zmeny teploty.

Pri vybere materialu snirda je dolezité aby malo najv&si a staly teplotny sinitel’ odporu, bol
lacny,¢asovo staly a mal nizkiasovu konStantu.

Casovéa konstanta -¢as, za ktory zaregistruje snitnskokovl zmenu teploty

Teplotny sinitel’ odporu — vyjadruje akou Mé&ou zmenou odporu reaguje sninma zmenu
teploty, je nutna linearna zavistos

Casova stalog — nemennasparametrov pri starnuti

PouZivaju sa :

- kovové snimeée
- polovodioveé snimae

Kovové odporové snimée

Na pozicii snim& sa pouZzivaju niektoré druhy kovov.
PouZzivaju sa predovSetkyisté kovy:

- platina

- med

- nikel

NajcastejSie pouzivanym materialom pre kovové odporawviénde teploty jeplatina, pretoze
modZe by vyrobena v Standardnotiistom stave a je fyzikalne i chemicky stala. Vysgkésnos
merania, Siroky rozsah merané teploty, vysoka dibadstabilita a mala nelinearita zavislosti
odporu na teplote ponukaju Siroké moznosti poudititinovych teplomerov i v nétaejSich
aplikaciach Nikel méa vyhodu vysSej citlivosti, je vSak menej staljaaSie sa vyraba v Standardnej
Cistote. Pretoze pri vysSich teplotach dochadza knamkryStalické modifikacie, previazanej i
zmenou teplotného &imitel'a, pouziva sa iba do cca 200. Pouzitiemedi je obmedzené z dévodu
I'ahkej oxidovatEnosti a malého merného odporu.

Zakladny odpor Meraci rozsah Teplotny suginitel odporu

Ro [Q] [°C] a -10° K1
Pt 100 -200 a7 850 3,85 a7 3,93
Ni 100 -60 az 180 (250) 6,17 aZ 6,70
Cu 100 -200 az 200 4,26 a7 4,33

Plativztah:
Ri=Ro(1+ aAt) R — odpor vodia pri teplote t
Ro — odpor vodia pri 0°C
a - teplotny sdinitel’ odporu vodia
t — teplota
°C=K-273,15
=°C + 273,15 kd« je teplota v kelvinoch’,C je teplota v stujpoch Celzia.
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Zapojenie odporového sniméa do mostika

Odporovy snima teploty sa zapaja do mostika z dévodu zvySenlwasti a odstranenia vplyvu
pripojnych vodtov.

Odporovy sniméateploty je zapojeny do mostika, mostik je v rovéloe ke’ pomerR1/Rt=R3/R4.
Pri poruSeni tejto rovnovahy sa objavi napatieoréje merané voltmetrom. Ykog’ tohto napatia
je zavisla od zmeny odporu Rt a teda aj od zmepiptye

Odpor R1 je premenlivy a slizi na nastavenie roahgunostika pri teplote TC.

Pri v&Sich vzdialenostiach medzi mostikom a sriona sa do merania vnaSa chyba vplyvom
pripojnych vodtov. Aj vodice su zteplotne zavislého materialu. Tento vplyv cgstraiuje
zapojenim mostika s trojvadivou a Stvorvodiovou kompenzaciou.

Ul

Polovodiové odporové snimée

PouZivaju sa polovodibvé materialy bez PN prechodu a s PN prechodorposednom obdobi
zaznamendavaju YRy rozmach. PouZivaju sa v oblasti mikrosenzora¢jtptovej technike a
domacej technike kvoli malym rozmerom, nizkej cardobrym elektrickym parametrom.

U polovodtovych snimaov teploty sa podobne ako u kovovych vyuZiva teydlot
zavislog odporu na teplote. Na rozdiel od kovov je ale gpnvodivosti polovodiov odlisny, a
preto su iné i vlastnosti tychto senzorov. Vedgmielu v kovoch zai%lju valergné elektrony, ktoré
su k jadru viazané Veni slabo a vytvaraju tzv. elektronovy plyn. S ra&sti teplotou sa zvysuje
amplitida kmitov jednotlivych atdbmov, ktoré tak obdzuju elektrénom priechod a zvysuja
elektricky odpor materialu. U polovadiv je tomu vSak inak. Pri teplote absollutnej nulywsetky
elektrony pevne viazané k svojim jadram a matex@hoze vies prad. Elektrénom je treba datla
urcitt energiu k tomu, aby ,preskidi“ cez tzv. zakazany pas do pasu vodivostnéhoahlinmsa
zUastnt’ vedenia pradu. Touto energiou moze’ Imapr. energia elektromagnetickéhd’gp@lebo
energia tepelna. S rastucou teplotou teda budeekirdcia nogiov naboja rasa elektricky odpor
materialu sa bude znizatiaZatid’ ¢o sa tento jav snazime u klasickych polovoudich si@iastok
potl&it, u termistorov sa ho naopak snazime vhodnou té@hioo a zloZzenim zvyrazai

Termistory NTC (negastory)
UZ pod’a nazvu maju termistory NTC ( Negative TemperatOaefficient ) z4porny teplotny
s&initel' odporu. S rastucou teplotou sa zvySuje koncemtraostov naboja a elektricky odpor
kles&. Zavislos odporu termistoru na teplote je silne nelinearna
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Na nasledujucom obrazku je vidiporovnanie teplotnych zavislosti kovovych a polii¢ovych
odporovych snimav teploty.

— P |i

Y] USRNSSR VR SR N
P : ) : — NTC |}

a i i — i

-100 50 0 &0 100 150 200
teplota [*C]

Teplotné zavislosti odporovych senzorov teploty NIRtNTC)
Zakladneé vlastnosti termistorov NTC

« Teplotny s&initel’ odporu je zaporny a zhruba o rad vysSi nez u kovov (obvykle nadobuda
hodnoty -0,03 K aZ -0,06 K.

+ BezZny rozsah tepl6t je-50 °C az 150 °C (mengjasto -100 °C az 300 °C, vyniiee do
400 °C)

. Siroké rozmedzie hodnét odporu(od 0,1Q aZ niekdko MQ ), oproti platinovym senzorom
maju obvykle omnoho &i odpor a véiu citlivog’, ¢o prindSa menej problémov v suvislosti
s teplotne zavislymi privodmi.

+ Verka citlivost’, mald hmotnog’ a rozmery umoziuju mera i vel'mi rychle teplotné zmeny.

« V porovnani s platinovymi senzory su NTC termistorgnej stabilné acasove nestéale

« Zé&sadnou nevyhodou pmacna nelinearita.

NTC termistory sa dobre uptatji v menej narénych aplikaciach, pre bodové merania a pre
merania malych alebo rychlych zmien teploty.I'&iko dostupné a obvykle maju i priaznivy cenu

Termistory PTC (pozistory)

Termistory PTC ( positive temperature coefficienndju na rozdiel od NTC termistorov kladny
teplotny koeficient. Ako je jasné z grafu, vykazwgimistory PTC nelinedrnu zavistosdporu na
teplote. Ich odpor s rastlicou teplotou najprv meeklesa a po prekéeni Curieovej teploty strmo
rastie. Po naraste zhruba o tri rady hodnota odppé@imierne klesa (s touttag’ou charakteristiky
sa vSak uz obvykle nepracuje).

NTC termistory vykazuju zrgae nelinearnu zavislésodporu na teplote a majua zaporny teplotny
koeficient. Jednad sa o prvky s vSestrannym pouzitBochazejuce uplatnenie v rade aplikacii.
Vdaka znane nelinearnej charakteristike je mozné NTC temnsiyuzi' tiez pre generovanie
definovanéh@asového oneskorenia.
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PTC termistory maju zrae nelinearnu charakteristiku s prevazne kladnynploteym
koeficientom. Ich pouzitie je obecne obmedzenap&@e u NTC termistorov, k meraniu teploty sa
prakticky nepouzivaju. Nachadzaju uplatnenie nagia dvojstavove detektory

sl |\

IINEVR

10
\\NTC fPTC

g

® 10

r \J| Ls
103 \ P
10° /j\\

| w
-100 0 100 200 300
—» B8(°C)
Prevodové charakteristiky polovodicovych snimacov teploty

10

Termoelektricky snimac teploty

VyuZziva saermoelektricky jav — na styku dvoch kovov méze vznikhiozdiel potencialov, ké
vystupna praca obidvoch kovov je r6zna.ddajejSie maju réznu teplotu. Vzniknuté napatie sa
nazyva termoelektrické napatie.

Pri spojeni dvoch kovovych vattiv z réznych materialov , @om jeden ma viac a druhy menej
vol'nych elektrénov, a pri zohriati bodu styku sa naadoaezh vodiov objavi termoelektrické
napatie. Toto napétie je zavislé od teploty sp¥dice su spojené pevne tagtejSie letovanim
alebo zvaranim. Tento jav sa nazyva Seebeckovrjavktorom je zaloZzené meranie teploty
termoelektrickymiclankami (termeélankami).

K Seebeckovu javu existuje jav @pg, ktory sa nazyva Peltierov jav. Ten sa prejavale Ze pri
priechode elektrického pradu zmenenym elektrickyowomlom sa jeden z jeho spojov zahrieva a
druhy naopak ochladzuje.

PouZzivané dvojice materialov vadv:

med’ — konstantan - 200 az +410 konstantan — zliatina medi a niklu

Zelezo — konsStantan - 200 az +6Q@0

nikelchrom — nikel 0 az + 900

/ pevny spoj A
UlmV]
vodi¢ €.2 vodic ¢.1 zavislost napatia od teploty
pri termoelektrickom
snimadi teploty
T @ T \ > t[°C]
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Bimetalovy snima

Patri do skupiny binarnych snititv. Vyuziva sa princip idkovej rozaznosti kovov. Dva péasiky
z kovov z rozlénou teplotnou razaznosou su spojené pdizke pevnym spojom.

Pri zmene teploty kazdy s pasikov zmeni svditkd. PretoZe sU snif pevne spojené ddjde
k ohnutiu celého sninta. Pri dostattnom prehnuti déjde k zopnutiu alebo rozopnutiu &kt.
Tieto snimée sa pouzivaju na zabezpaie maximalnej alebo minimélnej teploty. Napr. &y,
praky, chladnéky ...

pevny spoj

/

— A
— priehyb
A 4

Dilataény teplomer

Patri do skupiny binarnych snitiwe. Vyuziva rozaznos kovovych materialov. Pri zmene teploty
dochadza k zmendiky ty¢e. Po spojeni s spitan méze kontrolowadosiahnutie uiitej medznej
teploty. Pouzitie ako v predchadzajucom pripade.

kovova tyc

| AA'J

1

2.4 Odporové snimée deformacie — tenzometre

Patria do skupiny analégovych snifoa. VyuzZiva sa zmena odporu voaiv zavislosti od
zmeny jeho rozmerov. VyuZivaju sa na meranie lgerda, skratenia, skratenia...

Zéakladny princip:
Odpor vodéa zavisi od druhu materialu, vonkajSich podmienabzanerov. Pri z&azeni
kovového drotika sa zmenia jeho rozmery a tym saijedo elektricky odpor.

\ , lp / Platia v2'ahy: |
R=p.—
- D—ld S
/1 N ——
' +
¢ Rl1=p.—
i I S - AS
I ! F R — odpor vodia pred zéazenim

] ! R1 — odpor vodia po zdazeni
Al Yo, - merny odpor

I — dizka pred preidenim

Al - predzenie
AS - zmena prierezu
F - z&azujlca sila
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Podla pouzitého materialu:

- kovové tenzometrické snirf@
- polovoditové tenzometrické snirda
- magnetotenzometre

Kovové odporové tenzometre

Snimate s v&’nym odporovym &ldnkom:

Odporoveé drétiky sa uchytené medzi ststavou drXiakétivny odporovyclanok nie je prilepeny
a odpadaju probléemy s prenosom deforméacie na oeiscp odporovéhdlanku.

v v s

je mozné poutzitie i vo vysSich teplotach. ( 3@), vyroba je vSak \eni narana na mechanické
prevedenie. Pouzivaju sa na meranie tlakov, tlakdowyl a zrychleni.

Praktické prevedenia Voychtenzometrov:

7
TR T
IF ' L

Kovové tenzometre lepené
Odporovyclanok je prilepeny na podlozke, ktora je cela rdséeprilepena na meradas’.
Vlastny odporovy drét ma tvar mriezky.

\e

Iy

|
-

‘Ff[FﬂP

Princip:
1 2 3 4 g 1 - zékladny, merany materidl
L\t > 2 — folia
s S S A e 3 — ochranna vrstva + lepidlo
. 4 — tenzometricky drotik

5 — ochranna vrstva

L=

]
—_—
—

a) b) c) d)

a — najpouzivanejsi typ. Droty maja kruhové zaadielen

— typ s vinutym drétom na podlozZke, ktora je pottlaena
¢ — deleny typ, prigne drétiky maju vési prierez
d — tkany typ tenzometra.
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ZdruZzené tenzometre:
SldZia na meranie namahani vo viacerych smerocledyeej podloZke je umiestnenych niéko

tenzometrov vhodne orientovanych. M6z« biyniestnené vd@ seba ale i na sebe.

=

-

Foliové tenzometre:

Z hradiska parametrov a technického pouZitia sa pojizajasnimae s obdZnikovym prierezom

odporového drotu. Su zhotovené z félie o hrabkelD pm a prilepené na podloZke. Toto

usporiadanie umdaitije vyrabad snima&e réznych tvarov a uspésahch tvaru meraného miesta.
Priklady foliovychtenzometrov:

Pouzivané materialy:

Material tenzometrov: Material folii:_ Material lepidiel:
» konStantan e papier + termoplasty
e nikel e umelé hmoty e termosety
c med « tkaniny ... «  Zivicové lepidla
* nikelchrém « keramické tmely
e ocd ...

Polovodiové tenzometre

Su vyrobené na baze polovdov, nafastejSie germania a kremika. Ich merny odpor jkye
Pohybuje sa vrozmedzi nidike miliohmov do jednotiek ohmov. NsggstejSie sa vyrabaju
tenzometre s 60, 120 a 350 ohmovym mernym odpo8ntitlivé na zmenu teploty. Vyskytuje sa
tiez citlivog’ na svetlo — fotocitlivag Preto je nutné tieto vplyvy kompenzdva

Polovodtove tenzometre sa lepia priamo na merartiastku alebo na podlozku.

28



MECHATRONIKA TECHN!CKA
AKADEMIA

Konstrukcia polovodiovych tenzometrov:

| -
Gl hn

[\

: e) g) A

a - jednoduchy tenzometer

b - tenzometer v tvare U

c - dvojity tenzometer — pracuje ako meraci aj ledimpenzany tenzometer
d - tenzometricky mostik

e - krizovy tenzometer

f - teovy tenzometer

g - zdruzené tenzometre

Pouzitie odporovych snimg&ov namahanie, tenzometrov:

- meranie tlakovej dahovej sily — namahanie ojnic,tagovanie lan, wahy ...

- meranie momentu skrutenia — experimentalne ovesgmeitov, prevodovky,
Spojky ...

- meranie zrychlenia — rozbeh motorov ...

Magnetoelastické tenzometre

Magnetoelastické senzory pigednia vyuZivaji zmenu magnetického stavu matesigfisoben(
mechanickym naméahanim — spravidla ako zmenu peititggddra induktivneho senzora pri jeho
striedavom magnetovani.

Hlavnou vyhodou magnetoelastickych snéma v porovnani s klasickymi odporovymi alebo
polovodicovymi tenzometrami je ich o niekko radov vysSSia citlivas Na senzory vyuzivané v
stavebnictve a geotechnike sa okrem poZadovanekejsitlivosti kladie déraz na odolndsoci
externym magnetickym poliam, vysokej vihkosti okétio prostredia a na diahlivog’ v Sirokom
teplotnom intervale.

Ponorny tenzometer do betonu

Hermeticky uzavrety snindaurceny na meranie pomernej deforméacie beténu. Morsiaijdo miest,
ktoré su smerodajné pre zistenie mechanickych hapéeténe. Vo zvolenom mieste sa méze
umiestnit’ niekd’ko snim&ov s osami v rdznych uhloch natenie smeru napétia (deformécie). K
tejto skupine je vhodné umiesingaj jeden kompenzay snim& na kompenzaciu teplotného
vplyvu. Zaistenie polohy snimia sa vykona pred zabetonovanim konsStrukcie pomdcbiakov
tenzometrov. Pri betonovani a zhutneni betonu sanigeposkodi snim& ani kabel. Kabel od
tenzometra treba vyviésia miesto predpokladaného pripojenia meracej apgra
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Technické udaje:

dizka 230 mm

priemer 45 mm

hmotnos 1 kg

meraci rozsah -500 az +2508 -2500 az +500¢

Tenzometer do vystuze

Snim& uréeny na meranie pomernej deformécie logej vystuze. Montuje sa privarenim do

vystuze stavebnych konsStrukcii. Po zabeténovanhuaneni betonu sa kabel vyvedie na miesto

pripojenia meracej aparatury. PouZiva sa pre vysttozmedzi priemeru stavebnej ocele 18 az 25

mm. Poda predpokladaného smeru namahania su delené naieneeformacii wahu alebo v
™ tlaku.

i%\ Technické udaje: )

| rozmery ockového pratu: tFka 400 mm, priemer 18 — 25 mm

vzdialenog amorfnej pasky od povrchu ocele 2 mm

hmotnos cca 0,8 kg

meraci rozsah -500 az +2508 -2500 az +50Q¢

Uzavrety tenzometer na povrch konstrukcie

Snim& urceny na meranie pomernej deformacie na povrchu kejv&enstrukcie. Montuje sa
T privarenim (pribodovanim) alebo prilepenim na phvkonsStrukcii.

Pod’a predpokladaného smeru namahania su

dodavané pre meranie deformaciiahu alebo v tlaku.

Technické udaje:

rozmery 170 x 40 x 25 mm

hmotnos cca 0,2 kg

- meraci rozsah -500 az +250§ -2500 az +50Q.c

Piezoelektrické senzory

Su zaloZené na piezoelektrickom jave. Pésobeninmaméckych deformacii dochadza u niektorych
druhov krystalov k vzniku elektrického naboja. Tedgj je reciproky, prilozenim striedavého
elektrického pta sa kryStal mechanicky rozkmit4. Tieto vlastnegkiazuje napr. krenig

titanic¢itan barnaty a olovnaty, niektoré makromolekulcdM&y a iné. V praxi sa n&stejSie
vyuzivaju vlastnosti SiO2 a BaTiO3.

Piezoelektrické sninta sa pouZzivaju predovSetkym pre meranie dynamickgkbv od frekvencie
3 az 5 Hz. Ich vyhodou su miniatarne rozmery, jetirahos a umo#uju merd v SirSom meracom
rozsahu, napr. do 100 kHz. PouZzivaju sa najma lamnetlaku, tlakovej sily, zrychlenia, vychylky
a mechanického napatia.

30



MECHATRONIKA TECHN!CKA
AKADEMIA

2.5 Kapacitné sniméae

- zakladom kapacitnych snit@v je dvoj alebo viacelektrédovy kondenzator, ktorgni
svoje parametre v zavislosti od meranej neeleldjickliciny.
- kapacitné snim# sa pouzivaju s analégovym i binarnym vystupom

Zakladny vzt'ah:
- pre kapacitu jednoduchého rovinného kondenzjtiaté

€ - permitivita vakua

C =& 0E i & - relativna permitivita
0 d S - plocha elektréd
d - vzdialenoselektrod
_g__ C - kapacita kondenzatora

Zmena kapacity kondenzatora sa pri kapacitnych &fiom uskutéiuje zmenou niektorej
s premennych : S, dg

Z&kladné typy kapacitnyctnimatov:
1. medzerovy— zmena kapacity sa prevadza zmenou vzdialeneg&tréd. Ako dielektrikum
sa pouziva vzduch. Zavislkbkapacity kondenzatora od medzery d je silne

-——-bx
lo

o O
r zavislos kapacity
g kondenzatora od vzdialenosti d

e (]

nelinearna. PouZziva sa ha meranie malych zmieralerdisti d.

2. prekryvaci— zmena kapacity sa prevadza zmenou zaberovej pkdekirdd. Zavislos
kapacity kondenzatora od plochy je linearna. Pakpickom vyhotoveni sa
pouZziva suosé alebo zubové usporiadanie sf@ma

kondenzatora od d

Hre d 1 zavislos' kapacity

—
Mechanické prevedenie:

a) suosé prevedenie kapacitného snirsa —
do dutého valca sa zasuva jadro. Jadro a valeérsuet elektrodami. Pouziva sa na
meranie vékych posunuti. Ma linearnu zavistos

b) zubové usporiadanie kapacitného snint@ —
elektrédy maju zubovity tvar. Tento tvar sa pouzigameranie mensich posunuti.
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1
| max | IG N
SIS 3 |
P
Jf - % - -1 l J 1 J L J 1 | L l%d
r= 1 I 1 I 1 f 1 I
1 L] |
‘—L—)-l }
a) suose usporiadanie kap. b) zubové usporiadanie kap.

3. zmenou dielektrika— zmena kapacity sa prevadza zmenou niektorejanparov
dielektrického materialu. Charakteristika tychténsatov je linearna.

Zmena parametrov sa uskéiiaje tymitospdsobmi:
a) zmenou plochy dielektrika

b) zmenou hrubky dielektrika

c) zmenou permitivity dielektrika

zmenou plochy dielektrika

Yo o e e e e o e e X X X
QR R

Imax

Praktické pouzitia kapacitnych snimaov:

- pouzivaju sa na meranie skoro vSetkych neelekititlayniektorych elektrickych
veli¢in.

- meranie vy5ky hladiny a zigvanie medznych stavov latok vSetkych druhov,
kvapalnych, sypkych alebo kusovych, vySka kvapadiayla metai v uzavretych
nadobéach

- meranie vlhkosti, tlaku, kratiaceho momentu, polohy

Meranie vysky hladiny kvapaliny:

a) b) c)

a) vnutorna a vonkajSia elektroda
b) vnatorna izolovana elektréda
) vnutornd neizolovana elektroda
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Binarny kapacitny snimat
- sU to snimée, ktoré maju na vystupe logicku 1 alebo 0. Snirpaiidomnos objektu v svojom
snimacom dosahu. VyuZiva sa zmena kapacity kontazaotvorenym magnetickym Jjmon.

+24V

I S i
A YN @B s

[ 1

1 2 3 4 5
Popis:
Pri priblizovani meraného objektu k snimaciemu 8 - kondenzator s otvorenym
kondenzatoru rastie jeho kapacita. Kondenzator je mag. pofom

pripojeny Kk oscilatoru G, ktorého vystupna frekvienc
zavisi od kapacity kondenzatora. Priblizovanim kinjesa
meni i vystupna frekvencia signalu oscilatora. Slechie
velkosti frekvencie ma za ulohu demodulator. Pri
dosiahnuti hragnej hodnoty frekvencie da demoduléator
spufaciemu ¢lenu signal na zopnutie. Na vystupe sa
objavi signal zosileny koncovyttenom.

- oscilator

- demodulator

- spustaci ¢len

- indikécia zopnutia
- koncovy ¢len

abhwNPE

Charakteristika snimaca:
- spinacia oblas— nizka, niekiko milimetrov
- hysterézia — nizka, desatiny milimetra

Spinacia vzdialenog zavisi:

- od druhu materialu — snima skoro v3etky materig@jlepSie vzdialenosti su pri kovoch

- od hrdabky materialu — so zvySovanim hrubky ragpi@acia vzdialena’saz po hrarinu
hrabku

P

spinacia vzdialenosf (mm)
N

¢] 2 4 6 8 10 12 14 16 18

hrabka materialu (mm)

zavislost spinacej vzdialenosti od hriubky
materialu
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Uloha &islo 2a

Nazov: VPLYV ROZNYCH MATERIALOV NA SPINACIU VZDIALENOS T
KAPACITNEHO SNIMA CA

Zadanie;

Monitorovana ma bypritomnos kartonovych krabic baliacom stroji.Pre detekciu je pouZzii
kapacitny snima Skamajtei je vhodny pre tentodel. Zistiteci by boli vhodné aj iné baliac

materidly.

Schéma zapojenia:

o2AY UG le]
IBN(“)

ov

Material: 3- méakka ode
4- nerezova ode
5- hlinik
6- mosadz
7- mal
8- kartén
9- guma
10- plast transparent
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Uloha &islo 2b

Nazov: VPLYV HRUBKY MATERIALOV NA SPINACIU VZDIALENOS T
KAPACITNEHO SNIMA CA

Zadanie:

Na transportnom dopravniku budl detekované plastisliastky «meniacou sa hrubkou. M
detekciu je pouzity kapacitnnima’. VyskuSajte vplyv hrdbky materialu na spinaciuiatedos’

a zostrojte graf zavislosti spinacej vzdialenosti od hrd materialu.

Schéma zapojenia:

C+24V [, 9] O
IBNUJ
¢ BK(4)
sl e ] TR
180{3)
o _ 0
ov
Merany material:
Plast,cag’ 23 2 mm
Plast,cag’ 24 3mm
Plast,cag’ 2& 5mm
Plast,cag’ 2€ 8 mm

Plast,cag’ 27 11 mm
Plast,cag’ 28 14 mm
Plast,cag’ 2¢ 17 mm
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2.6 Indukéné snima&e

Induk ¢né snimae -vyuZiva sa spojenie indtkosti cievky a magnetického obvodu, ktory je
tvoreny pomocou staleho permanentného magnetu

Induk ény snimat s uzavretym magnetickym obvodom

- snim&e pracuju so zmenou Kkosti vzduchovej medzery

cievka jadro * T "
| P | i
~U& an H—0
O uul IL ; L
L
X
% X‘I--i—l—l-]-o-xz
princip zavislos' indukénosti diferencialne
od medzerv usporiadanie sninda
Popis:

- na jadre je navinuté vinutie cievky, ktoré je ammé konStantnym striedavym napatim.
Indukénog’ cievky zavisi od vikosti magnetického toku pretekajuceho jadrom. Zroeno
vzduchovej medzery x dochadza k zmene magneticta@oa tym i k zmene indgkosti cievky.
Zavislog’ indukenosti od vékosti medzery x je silne nelinedrna. Meriamé&keost’ pretekajuceho
prudu cez obvod. Prad sa meni so zmenou i&mhsti cievky a tym zavisi i od posunutia x. Pre
zlepSeniu linearity sa pouZziva diferencialne zapieje Snima sa pouziva na meranie malych
posunuti Xx.

IS so zmenou plochy vzduchovej medzery: ~U
- ide o obdobu predchadzajuceho principu ale medzera
zostava konStantna. Meni sa zaberova plocha vzgagho :ﬁ %
medzery. . d

Induk ény snimat s otvorenym magnetickym obvodom
- snim& sa sklada z cievky, do ktorej je zasUvané feroraaghke jadro. Tym sa meni indéhog’

cievky a a prud pretekajuci obvodom. Cievka je pap@striedavym konStantnym napétim
- pouziva sa pri merani Meych zmien polohy, az do 300 mm.
- zavislog pradu od posunutia x je silne nelinearna

(o] L L L
rr ¥ Fr L f ? ? 2

F_i msEnEs i :[E!Hg -
-— “‘1 e s, e — ee——

i X T | T

X
princip diferencialne usporiadanie
snim&a
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Induk ény snimat s potlatenym magnetickym obvodom

tento typ snimé&a vyuziva zmenu indékosti cievke pri priblizovani sa k vodivému matkria
cez cievku preteka striedavy prud, ktory je dany

vel’kos'ou napatia a indukog’ou cievky. Okolo
cievky je elektromagnetické pole vyvolané
pretekajucim pradom. Pri priblizeni k vodivému
materialu vznikna wiom virivé prudy, ktoré vyvolaju
zmenu pbévodného fa. Pole zmenSuje svoju intenzitu
a tym sa meni i pretekajuci prad. Indaks’ sa meni i
pri zmene hrabky materialu, zmene zlozenia material
jeho teplote.

Maju pomerne viku nelinearitu

L
—{)
__O~U

-

1 L1113
-

) = -
11T
L L L L1 L1

X

7787777 |h

PouZivaju sa ako bezdotykové snémaritomnosti objektov.

Induk éné snima&e s pohyblivou cievkou:

1y 12

— _\I

| 1| =
\ N e - ——-—u-————/,— — l

A\
1 é'l 2 @2 3 1 )
031 S1

1 — budiace vinutia 3 — pevné jadro

2 — pohybliva cievka

Tieto snimé&e sa pouzivaju pri snimanilkgch posunuti.
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Na svorky S1 budiacich vinuti sa
privddza striedavé napatie. Cievky
vytvaraju pomerné magnetické tokg

a (@2 prechadzajuce cez pohybliva
cievku . Ak je cievka 2 v strede tak
magnetické toky sa navzgjom zruSia a
na cievke nebude ziadne napétie. Pri
pohybe cievky v medzere sa menia
jednotlivé magnetické toky a nasledne
sa objavi na cievke napatie zavislé od
polohy cievky.

Maju linearny priebeh.
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Binarny induk &ny snimat
- patri k snim&m s binarnym vystupom
- jeho udlohou je snimgpritomnos elektricky vodivého objektu vo svojom snimacomsatzu

+24V

i '

of [ o @ o>~
F’ﬂ —

:
GE,SJ—.-

1 2 3 4 S}
1,G - oscilator 4 - LED indikécia zopnutia
2 - demodulator 5 - koncowyen
3 - spugaciclen 6 - cievka
7 - vystupny signal

Popis:

- oscilator napaja cievku striedavym napatim. Caewkytvara vo svojom okoli striedavé
elektromagnetické pole. Pri vloZeni elektricky wadtio materialu do tohto pfa sa poth zakona o
indukénosti vytvaraju v tomto materialy virivé prady, k#ozoslabuju kmitanie povodnéholpo
Zoslabenie je vyhodnocované demodulatorom a priatiasiti hraninej hodnoty zopne spigci
¢len a na vystupe sa objavi vystupny signél zosil@njpraveny koncovynilenom. Zopnutie je
indikované LED.

Charakteristika snimaca:
- spinacia oblas— nizka, niekiko milimetrov
- hysterézia — nizka, skoro nulova

Spinacia vzdialeno8 zavisi:
- od druhu materialu — snima iba vodivé materidhjlepSie spinacie vzdialenosti su pri kovoch
- od plochy materiélu — pri z¢8ovani plochy materialu vzrasta spinacia vzdialésognae, kel
plocha materialu priblizne dosiahne plochu sréianad’alSie zvySovanie plochy uz ma iba maly
vplyv na spinaciu vzdialents

spinacia vzdialenosf (mm)
N

10x10 15x15 20x20 25x25 30x30
plocha materialu(mm?)

zavislost spinacei vzdialenosti od velkosti materialu
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Uloha &islo 3a

Nazov: VPLYV ROZNYCH MATERIALOV NA SPINACIU VZDIALENOS T
INDUK CNEHO SNIMA CA

Zadanie:

Na transportnom pase su pouzivané kokontajneryna transport montaznych &éstok. Polohe
kontajnerouma by’ uréena pomocou indékého nima‘a. Mozny je vyber kontajner rozlcnych

materialov. PreskuSajtecinok réznych materialov na spiriu vzdialenog

Schéma zapojenia

o2AY UG le]
IBNU)

ov

Material:
3- makka ode
4- nerezova odk
5- hlinik
6- mosadz
7- mel
8- kartén
9- guma
10-plast transparenti
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Uloha ¢&islo 3b

Nazov: VPLYV POVRCHU PREDMETU NA SPINACIU VZDIALENOS T INDUK CNEHO
SNIMA CA

Zadanie:

Kovové predmety roziej vékosti su detekované na réteom stole induknym mnima‘om.
Skumaijte vplyv viosti predmetu nspinaciu vzdialen@snimaa a zostrojte graf zavislosti
spinacej vzdialenostid vekosti predmetc!

Schéma zapojenia:

028V UG o
I BN(1)
¢ |k
sl e ] TR

1 BU(3)
o : o

ov
Velkos’ predmetov:

11 makka c& 30 mm x 30 mi
12 makka c& 25 mm x 25 mi
13 makka c& 20 mm x 20 mi
14 makka cé 15 mm x15 mn
15 makka c& 10 mm x 10 mi
16 makkacé€ 5mm x 5mi
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2.7 Magneticky binarny snimat

Patria do skupiny snimiav s binarnym vystupom. Na ich vystupe je signgtipade, ak sa
nachadzaju v dostatoe silnom magnetickom poli.

Popis:

kontakty sklenena banka o

————— |||

& B : ‘
inertny plyn ® 4

v sklenenej banke s inertnym plynom su umiestneméakty s magneticky mékkej ocele.

K tymto kontaktom su pripojené vstupné a vystupodide. Pri priblizeni magnetického ff#
nastava zopnutie kontaktov a tym je vstup a vystugivo prepojeny. Inertny plyn zalinge
vytvaraniu iskier a n@hovaniu oblUka pri spinani a rozpinani kontaktov.

Nevyhody:

mal& rychlos spinania , mala max. frekvencia

moznos$ mechanického poskodenia kontaktov

moznos zlepenia kontaktov alebo ich odpalenia

snimaju iba pritomnd@smagnetického gia

na snimanie nemagnetickych obrobkov je potrebngepnit’ na nich permanentny magnet

Spinacie oblasti:

- spinacie oblasti su malé, raddovo niBi@mmm a zavisia od sily magnetickéhd’a@ jeho orientacie

- vytvaraju niekdko spinacich oblasti

- na vznik jedného vystupného impulzu je potrebné&zp&it’ spravnu vzdialends prechadzajuceho
snimaného objektu

+X +X
snimac snimac
q q
0O @
H magnet
-X
-X
spinacie oblasti pri rovnobezne spinacie oblasti pri
orientovanom magnete magnete poot@&nom ¢
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Pouzitie magnetickych snim#éov s binarnym vystupom:
- ich pouzitie sa obmedzuje na snimanie koncovyc@tpaznych pohyblivyckiasti

- impulzné snimanie rychlosti r@ét@ého a priamé&areho pohybu
- pritomnosti magnetickych obrobkov ...

Meranie rychlosti rotaéného pohybu:

Na rotujlucejasti, rychlog ktorej meriame je
pripevneny magnet. Pri kazdom &mi vznikne

v magnetickom sningasignal. Podla patu impulzov
za jednu sekundu je mozné vyjet’ rychlos’
ot&ania sa kolesa.

Zist'ovanie koncovych poléh pneumatickych priaméarych motorov:

magnetické snimace

A Popis:
P '““---H__\_ - magnetické senzory su pripevnené
P m? gnet™, v koncovych polohach pneumatického valca.
s g - na pneumatickom pieste je upevneny

permanentny magnet.

- ked’ dosiahne piest niektora

z koncovych poléh, prislusny magnet zopne
a tak da impulz riadiacej jednotke
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Uloha &islo 4

Nazov: SPINACIA CHARAKTERISTIKA MAGNETICKEHO SNIMACA

Zadanie:

Kovové obrobky nosnikov su prepravované na tramépor Poloha obrobku nosnika mart
uréovana pomocou magnetickéhnimaa. Pre tento el je kobrobku pripojeny magnet. dite

spinaciu krivku tohto snirgal

magnet
bezdotykovy senzor

obrobok nosnika

Schéma zapojenia;:

028V UG o
I BN(1)
¢ |k
et coibeion b I
1 BUE)
o _ o
ov
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2.8 Optoelektronika

MECHATRONIKA

Vyznamnacas® mechatroniky, ktord zéna nahrddza v niektorych oblastiach tratlly spdsob
prenosu signalu — kovovymi kablami. Ako nbs$nformacie sa pouziva svetlo. Do tejto oblasti
patria aj vSetky sninda pracujuce na optickom principe. BigtejSie sa pouZiva nevidite
infracervené a laserové svetlo

Vyhody optoelektroniky:

- svetlo nie je ovplyitované elektromagnetickym smogom a atmosférickymigmami

- optoelektronické prvky st rozmerovo malBshké
- prindSa do mechatroniky nové moznosti, naarove kody
- na rozdiel od elektrického signalu, méze’ bpticky Ii& modulovany nielen ¢ase ale aj
v priestore: v jednom svetelnontisa mbze prenasatasne viacero signalov ,dima niekdko
paralelnych kanalov
- prenosove rychlosti a priepustiigs vySSia ako pri klasickych elektrickych systémoc
- pri optickych snimé&och nie je mechanicky kontakt medzi snimanym predmea snim&m

Optické kable

- sU to svetlovody, ktoré Vmi dobre vedu svetlo. VIaknovym svetlovodom je kaadakno
s dostatdne malymi optickymi stratami. N&stejSie sa pouZzivaju svetlovodysdenenym alebo
plastovym vidknom.

vstup dat

elektricky
signal

optické vldkno

Vysielac (E/O)
TX

- @

Pryjimac (O/E)
RX

vystup dat

elektricky

prevod elektrického
signalu na opticky

opticky signal

prevod optického

signalu na elektricky

signal

- na jednom konci optického kébla je umiestnenyelgs optického signalu a na druhom prijitna

- v slasnosti sa elektricky signal prevadza vo vysiala signal opticky a po prechode optickym
vlaknom sa v prijimé& op& meni na signal elektricky
- opticky I& sa v optickom kabli neprenasa priamo, ale sa advdzozhrania jadro — pkas

Vlakna rozdéujeme ngednovidové a viacvidovéla dlihSie vzdialenosti sa pouZivaju jednovidové
vldkna a na kréatke vzdialenosti sa pouzivaju vidavé vlakna.

Single Mode (SM)

Multi Mode (MM)

atlm cca 0,3 dB/km cca 3 dB/km
rozmer %] jaqlr? 9 um (/] JaQra 50-110 pm
@ plad¥a 125 pm @ pla¥a 125 um
prenosova rychlas 100ky Gbit/s 10ky Gbhit/s
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Vyhody optickych viakien:
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MM

Jadro |

i
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5
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Obal |

P

- ove’a mensSi utlm signalu ako pri klasickych kovovychlké&h
- slasne je mozné prend@Sdac inform@cii, napr. viac telefénnych rozhovorov
- signal nie je ovplyiiovany elektromagnetickym smogom ani atmosférickymi

poruchami

Pouzitie optickych kablov:

- v paitacovych si¢ach — véké prenosove rychlosti a kapacity

- v telekomunikaciach — Vké dosahované vzdialenosti bez zomilacej stanice
- v senzorike — na dosiahnutie nepristupnych merauniebt

- Vv lekéarstve — ako vnutrotelové sondy, kamery ...

- v PC technike ...

Ciarové kody

- slizia na tlahtenie identifikacie, tovarov, predmetov a inych mvkKazdy predmet, ktory ma
byt identifikovaté’ny ¢iarovym kédom, musi na svojom povrchu alebo obalesahové ciarovy
kdd, v ktorom je zakddovana informacia presne dtarezujica dany predmet.

- na ziskavanie informécii &arového kodu sluzi&itacky ciarovych kodov.Citacky pracuji na
optickom principe
Ciarovy kod — sa sklada z tmavyotiar a svetlych medzieCitatka vyZzaruje opticky lé a toto
svetlo je pohlcované tmavymiiarami a naopak je odrazané medzerami svetlymi.tolala
prijimac¢i ¢itatky vznikéd séria impulzov, ktoré odpovedaju Sitker a medzier. Vyhodnocovacia
jednotka vyhodnoti a dekdduje tento vystupny sign&sledkom je informacia o danom predmete.

Princip snimania:

M
LA

smer pohybu snimac“f

snimac ¢iarového koédu

LT

vystupny signal

—

opticky Iu¢

Il E B BEm e
Ciarovy kéd
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Vyhody pouZivania¢iarovych kodov:

- presnod’ — tato metdda je jedna z najpresnejSich metodiktrécii vasieho pétu
predmetov, napriklad v skladoch

- rychlost’ — ziskanie informécie o danom predmete je v paeava inymi sposobmi
ovela vySSia

- flexibilita — ¢iarovy kod sa da pouzv najr6znejSich i extrémnych podmienkach
a da sa poutiv mnohych oblastiach

- produktivita a efektivnost’ — nasadeniniiarovych kédov rastie rychlésa tym aj
efektivnos, napr. pri pokladniciach obchodov je zvySenie efitly az 30 %

Typy &iarovych kddov:
- jednotlivé typy sa liia hlavne Sirkéiar a medzier aidkougiarového kodu
- pozname tieto typy:
- EAN 8 a EAN13
- Codebar
- Code 39
- 2/5 Industrial ...
- v sttasnosti najpouzivanejsi je kdd EAN
Chyby iarovych kédov:
- chybyc¢iarovych kédov su zaptinené nekvalitnou tiou kédu alebo jeho dodaioym
mechanickym poskodenim
Pr.: - tomto pripade nekvalitnou ttau ciarového kdédwznikne niekdko ré6znych signélov, v zavislosti
od pohybu optického tia

1. smer —3» 01100
2. smer __» 01000
3. smer —» 01001

EAN (znamena European Article Number) PouZiva lsaés na celom svete - vySe 90 krajin,
Systém ozngvania koordinuje EAN International v Bruseli, nav&nsku pridéuje kody
vyrobcom EAN SlovakiaCisla vyrobkom dava vyrobca sam.

Prvé 2 alebo 8islice Z’ava oznauju Stat, ktory EAN vydal. Slovensko ma pridel€iso 858.
DalSiecislice ozn&uji vyrobcu potla ve’kosti vyrobcu a vyrobku prideje si vyrobca. Posledna
¢islica je kontrolna (dete€ky kod). U EAN-8 pridéuje ¢islo vyrobku priamo EAN Slovakia len v
pripade malého obalu (EAN-13 by nevoslo):

000 - 019 USA a Kanada 590 Pdisko

400 - 440 Nemecko. 599 Mat’arsko

450 - 459 Japonsko 690 - 695Cina

460 - 469 Rusko 858 Slovensko

482 Ukrajina 859Ceska republika

EAS Electronic Article SurveillancesU zariadenia na ochranu tovaru pred odcudzenibrchaninych
domoch a predajniach. Komponenty takéhoto systéladogania pohybu predmetov patria —
antény, oznévacie prvky (nalepky, etikety), deaktivatory.

Anténa - detekuje tovar chraneny nalepkami, pevnymi egiketalebo ochrannymi obalmi. Antény
systém sa zwajne inStaluje pri vychode alebo medzi poklachi. V anténe je zabudovana
akustick& a opticka signalizacia, kt. je aktivova@nigpoplachu.
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Nalepka — je v&Sinu na jedno pouzitie, dodava sa na Zelanie soi@pgmi ciarovymi kodmi,
logom. Deaktivuju sa v okamihu predaja deaktivatoro

Pevna etiketa—su makké a tvrdé. Pouzivaju sa viacnasobne a plateami sa odstiiauju z tovaru
Deaktivator —je ueny pre bezkontaktnu deaktivaciu radiofrekirgich /elmag. nalepiek.

Technolégie otvarajuce nové horizonty v komplexndpgistike

Na zaiatku bol ¢iarovy kéd EAN. Jeho zakladnou ulohou bolo zry¢hlutinné operacie v
maloobchode a zniZzimnozstvo chyb. Novu generaciu automatickej iddéddttie produktov
predstavuje radiofrekvénd identifikacia (RFID) a elektronicky produktovyédk (EPC).
Princip RFID spdiva v prenose dat prostrednictvom radiovydh. \RFID - Radio Frequency
IDentification, identifik&ny  prvkom  pracujuci vo  vysokofrekvémom  pasme.
RFID sa od pdiatku vyvijal ako systém, ktory mal Halternativou k pouzitigiarového kodu v
aplikaciach, kde bolo jeho nasadenie principidlemozné alebo alazné. V porovnani &arovym
kodom ponukaju RFID vySSiu rychlbssnimania a podstatne jednoduchS$ia je ich aplikacia
automatizovanych systémoch, pretoZze nekladld nijakémoriadne naroky na obsluhu.

RFID sa pouziva na kontrolu pristupu oséb do budow,na parkoviskd, identifikaciu batozin na
letiskach, sledované zvierat, sledovanie pohybaraabilov, blokovanie ukradnutych automobilov,
sledovanie pohybu dokumentov, sledovanie tovarustribicii a pri predaji, sledovanie zasielok
pocas prepravy, rieSenia pri bezdr6tovom obchodegjal@sadenie pri Sportovych podujatiach.
medzinarodne akceptované Standardy:

- bezpénostné systéemy,

- ochrana cennych predmetov,

- riadenie pristupu (0sdb, automobilov),

- automatizovany vyber mytnych poplatkov,

- doch&dzkové systémy,

- identifikacia nastrojov na CNC strojoch a autam@tanych vyrobnych linkach,

- vyhodnocovanie Sportovych vykonov,

- sledovanie delikventov.

EPCElectronic Product Code je ¢islo, ktoré jednozrigne identifikuje kazdy jednotlivy vyrobok. \¢ai
zaujem vyvolala az kombinéacia tychto dvoch techgidjdked’ sa n&ip, nie v&Si ako zrnko piesku,
uloZia informéacie o produkte @p sa pripevni k anténe na podloZke. Antéfia,a podloZka tvoria
tzv. tag, a ten sa umiestni na produkt. Potorti stdy sa tag nachadzal v elektromagnetickom poli
snim&a, pretoze radiovy signal, ktory vysiela, je schopnechodu cez rozihé materidly a na
r6znu vzdialenas (od niekdkych centimetrov aZz po nieRko metrov). Pomocou tagov sa mozu
vyrobky'ahko a jednozriae identifikova alebo spéitat’, a Stitok sa pritom ani nemusi nachddza
na viditdfnom mieste. NavySe technolégia RFID umgjz zosnimé az niekdko stoviek kusov
vyrobkov s@asne o priciarovych kddoch nie je mozné.

Hlavné prinosy prinaSa do oblasti, ako je logistkskladovanie, evidencia majet&uvyrobnych
procesov, a to v podobe vysokej automatizacie #athgho ziskavania informacii, podstatného
zniZzenia chybovosti a moZnosti mnohdégimého ¢itania a zapisovania bez nutnosti priamej
viditel'nosti média pri jeho fasnej odolnosti a variabilite.
Z ekonomického Padiska sa pri zavedeni EPC preukdastezlepsi evidencia pohybov oséb,
vozidiel, tovaru, materialu dit, zvySi sa presn@spri presunoch, minimalizuju sa naklady na
ozna&ovanie a prezr@vanie, zjednoduSi sa obfaspravy a vymeny dat na zaklade globalnych
Standardov.
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2.10 Laser

Laser(z angl.Light Amplification by Stimulated Emission of Raitia) je zdroj
monochromatickéh&oherentnéhagvetla, ktory vznikne umiestnenirosiiovata

svetlado optického rezonatonaaladeného na prislusrinovi dZku. Koherencia znamena, ze
vSetky viny maju rovnaku frekvenciu.

Prvy laser zostrojil roku 1960 Theodore Maiman. Laserovy okaytvoril tak, Ze do Specialnej
ty¢e z umelého rubinu vysielal zablesky d&yého svetla.

Princip

Zosilnenie svetla vznika daka stimulovanej emisii. Ide vlastne o druh lumieiscie, pkiom
elektrony z vybudenych stavov neprechadzaju naadald stavy za sprievodu vyZiareného fotonu
spontanne (nahodne) ale vplyvom interakcie s ingtdrfom zodpovedajucej vinovejzity. Takto
vyziareny ,novy" foton ma rovnaku frekvenciu aj taako ,pévodny” fotén. \aka umiestneniu
do rezonatora (n&stejSie Fabry-Perotov, t.j. dve rovnobezné zrRadidontanne vyziareny foton
opakovane prechadza materidlom, vyvolava stimuldvamisiu a takto vznikajuce fotony
vyvolavaju dalSiu stimulovanu emisiu - dochadza k lavinovémekef. Pochopittne, spontanna
emisia prebieha aj dalej a po wtitom ¢ase mbze prevazjbalik* fotonov pochadzajuci od iného
spontanne vyziareného fotonu. Tet#&s (v jeho priemernej hodnote) udava koherentikiud
Niektoré druhy laserov je mozné ,ldd{menit vinovi dzku vyziareného svetla) v izkom rozsahu,
ak sa zabezpézhoda rezonamej vinovej dzky rezonatora a oblasti zosilnenia aktivnej latky.

Energy input by pumping

Total Partial
reflector reflector
‘ — " Qutput
mplifying medium beam
o —— Laser cavity >

Druhy laserov

= rubinovy

= Xenonovy

= laserova diéda

= Specialny (laboratérny) laser
= rontgenovy

Podla aktivnej latky
= Polovodtove
=  Plynové
= Kvapalinové
Ako aktivnu latku pre laser je mozné pauiplne vSetko. Jedine z kovov sa principialne
neda vyrohi Ziaden laser.
Priklad: rubinovy laser (historickgervené svetlo), neodymiovy laser (YAG:Nd, blizka
infratervena oblas- okolo 1000 nm).
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Plyny
Aktivnou latkou je plyrterpany elektrickym vybojom.
Priklad: CQ laser (vysoké vykony walekej infr&ervenej oblasti, pouzivany na obrabanie v
priemysle, typické vykony 3-12 kW), Ar laser (zedefarba, Ziadany pre "laserové show")Dusikovy
laser. Hélium Neodnovy laser.
Kvapaliny
U kvapalinovych laserowérpanych inym laserom) je mozné dosiahpamerne Siroku
preladiténog’.
Polovodite
U laserove] didéde sa jedna sa o StruktUru poddlitin diode, ktord jecerpand prechodom
elektrického pradu, s integrovanym rezonatorom eémgm rozhranim polovodivzduch (prip.
Braggovym reflektorom vo vertikdlnom usporiadani).
Pouzitie
Vdaka vysokej koherencii a monochromatickosti je néoxnlaserovom ki sustredi velku
energiu na malej plochép je zaklad pouZzitia neezanie avitanie materialov. Napriklad konické
otvory pre ventily motorov sa daju dnes najekondueji&ie vyrobi’ laserom.
DalSie aplikacie vyuzivaju mall rozbiehavas koherentnas- optické datové médiaCD, DVD,
Blu-ray, magnetooptické diskymeracie aplikacie Monochromatickas a moZnog rychlej
modulacie je vyuzita wptickych komunikaciach.
Bezpé&nog
Lasery su nebezpeé pre vysoku koncentraciu energie v icti,ldasto krat nevidittnhom. Su
povinne zn&ené dohodnutou ztkou a su kategorizované do 4 kategorii:
= lasery kategorie | — su relativne neSkodné ajpainpom poliiade do Ida a pre ich pouzitie
neplatia takmer zZiadne obmedzenia. prikladom ®rygsouzité v CD prehravach a
¢itackachciarového kodu. Max. vykon 0,4 mikroW.
= lasery kategorie Il — nemali by spésbpbSkodenia oka, pretoZze oko sa zatvori za 0,25%0T
¢as nesté na poskodenie buniek zraku. Max. vykon 1mW.
= lasery kategorie Il — v spojitom rezime emitujaranie vo viditénej oblasti spektra, ktorého
vykon nepresahuje 5mW, a v pulznom rezime zvazeofkone mensom nez 0,5W. Difazny
odraz ziarenia nespdsobuje poskodenie zdravia.
= lasery kategorie IV — svojimi parametrami presahmpk. hodnoty triedy Ill. Pri tychto laseroch
aj difzny odraz spdsobuje vazne poranenia vrgpapélenin (presnejSie, pri ~50 f&zké
popaleniny, od 200 W vykonu prere&dveka napoly, od 10 kW vysSSie ostantiaveka len
dymiace topanky)

Laserovy difuzny senzor

Ide o laserovy sningana meranie vzdialenosti. Pracuje na principe Vgsia kratkych svetelnych
impulzov a zaznamenavas, ktory potrebuje fina navrat sgék senzoru. Za milisekundu zmeria
priemernd dobu medzi vyslanim a prijimom 1000 impu| z nej spéita vzdialenog a prislusnu
hodnotu postupi na vystup. ¥e dosah senzoru umidje merd vzdialenog malychcasti, alebo
malo napadnych objektas telies, dokonca i vtedy, keje senzor umiestneny slikym odstupom
od nebezp#ej oblasti vyrobného procesu. Jasne a dobre iditevetlo emitované laserovym
lG¢om zjednoduSuje uvedenie senzoru do prevadzky.os@nacuje v difiznom mode s odrazom
od povrchu identifikovaného predmetu.
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2.11 Optické snimde

Pri optickych snimé&ch sa vyuZiva svetelnydyktory vznika v zdroji svetla a dopadéa na
prijimaciucag’. Ako zdroj svetla slizi svetelna LED.

Druhy pouZivaného svetla:

- biele svetlo

- infracervené svetlo

- laserové svetlo
Biele svetlo -viditel'né svetlo, sklada sa zo svetelného spektra¢assidsti sa toto svetlo uz
nepouziva z dévodu ovphjevania prijim&a dopadajucim okolitym svetlom.
Infra ¢ervené svetlo v sEasnosti najpouzivanejSie, vznika v ieavenej LED malych rozmerov,
je neviditéné, nevznika ovplykovanie beznym okolitym svetlom.
Laserové svetlo najmodernejSia technoldgia, vznika v laserovych |Eia vSetky vlastnosti
laseru — mala rozbiehauwywysoka frekvencia ..., pouziva sa v rigwych aplikaciach natmych na
presnos alebo pri vékych meranych vzdialenostiach

PouZitie optickych snima&ov:
Opticky snimae sa pouzivaju v analégovom a binarnom prevedeni.
- snimanie pritomnosti predmetov
- pccitanie mnozstva predmetov
- zistovanie farby predmetov
- zabezpeéovacie zariadenia
- presné meranie vzdialenosti predmetov
- meranie rychlosti pohybu — priagiareho a roténého
- meranie vzdialenosti predmetov z vysokou teploieb@nachadzajicich sa
v nebezpeénych priestoroch, napr. atbmové elektrarne — mere@i sklenené priezory

Zapojenie optického snim&a do svetelnej zavory

- zdroj svetla a prijimasu samostatné celky, svetelny lysielany zdrojom prechadza okolitym
prostredim a dopadé na prijitm#ri preruSeni svetelnéha:liprijima straca signal a na jeho
vystupe sa objavi logicka jednotka.

- toto zapojenie dokaze zosnitnaitomnos objektov, cez ktoré nedokaze pregvetelny Ié.

- neindikuje transparentné predmety

- pri netransparentnych predmetoch nezaleZi na sijeedmetu, jeho farbe a type povrchu

- vzdialenog medzi prijim&om a vysieldom mbZze by aj niekd’ko metrov.

- nevyhodou zapojenia je komplikované nastavenigewel(& musi presne dopatiaa prijima&

- na spinaciu vzdialendso ve’kej miere vplyva prostredie, cez ktoré prechadzapéasné
a zadymeneé priestory zniZujua spinaciu vzdialénos

- prijima¢ a vysiel& su samostatné celky, komplikovanejSia montaz.

Schéma:
Svetelny la¢
JL , ,
> —  Vystupny
// I:I I // signal
vysielat ] ] prijimac

Snimany
predmet
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Opticky snima¢ od odrazovej plochy

ide o obdobu svetelnej zavory, ale vysted@prijima su integrované v jednom prvku.

vysiel& vysiela svetelny I§ ten sa odraza od odrazovej plochy smerom k padimPri preruseni
lG¢a snimanym predmetom prijighatraca signal a to sa prejavi vystupnym signalareho
vystupe.

ako odrazova plocha sa pouZivaju odratgré dokazu odrazisvetelny I& sp& k zdroju i pri nie
kolmom dopade na odrazku:30° )

toto zapojenie dokaze zosniti@itomnos vSetkych objektov z vynimkou predmetov
transparentnych a reflexnych.

pri reflexnych predmetoch méze ddjspripadu, Ze svetelnydisa odrazi od samotného snimaného
predmetu a prijimato vyhodnoti ako nepritomndgredmetu.

snimanie nie je ovplyiované sklonom predmetu, jeho farbou ani typom govmredmetu.
vzdialenog medzi sniméom a odrazovou plochou moéZethyniekd’ko metrov.

— lac
JL d
<R
i / Vystupny
Odrazova I .. . signél
plocha prjimac Odrazka

Snimany predmet

- odrazka sa sklada z odrazovych pléch, ktoré zviarayzgjom 90uhol

- prichadzajuci Id sa odraza od tychto pléch smimerom k vysieku pod’a zakona o uhle
dopadu a odrazu

Difuzny opticky snimag¢

- vysiel& a prijima su integrované do jedného celku.

- ide o obdobu predchadzajuceho principu ale vysydiansa odraza od samotného
snimaného predmetu a potom dopada na pgjima

- snimacia vzdialengszavisi oddrsnosti povrchu predmetu, jeho farby a sklonu

- spinacie vzdialenosti su niZSie ako v predchadidjuripadoch

Spinacia vzdialenog zavisi :

- od drsnosti povrchu ¢im drsnejsi povrch, tym je spinacia vzdialehoensia

- 0d uhla sklonu predmetu pri vé’lkom uhle sklonu sa &neodraza smerom K prijia
spinacia vzdialendgklesa.

- od farby predmetw pri tmavych predmetoch je mnozstvo odrazenébtiasmensie a tym
kles& spinacia vzdialends

- od prostrediacez ktory prechadza svetelny It

Svetelny la¢ pits vysielac
t n
/ . .
Snimany Vystupny
predmet prijimag signal
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Uloha &islo 5a

Nazov: VPLYV ROZNYCH MATERIALOV NA SPINA NIE OPTICKEHO SNIMA CA
ZAPOJENEHO S ODRAZKOU

Zadanie:

Pre r6zne druhy materialov zistite snimaies’ optického snimé zapojeného sdrazkou.
Materialy vkladajte medzi snimi@ odrazku v dvoch miestach — pri snifna pri odrazke

Schéma zapojenia

+24V DU o

ov

Material:
3- makka ode
4- nerezova ode
5- hlinik
6- mosadz
7- mel
8- kartén
9- guma
10-plast transparenti
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Uloha ¢&islo 5b

Nazov: VPLYV POVRCHU PREDMETU NA SPINACIU __ VZDIALENOS T
OPTICKEHOHO SNIMA CA

Zadanie:

Pre r6zne farby arsnosti povrchu predmetov odmerajte spin vzdialenos difizneho optickéh

snimaal

Schéma zapojenia;:

C+24V [9.%] O
IBNUJ
¢ BK(4)

et coibeion b I

180{3)

o _ 0

oV
farba predmetov:
modra drsn
modra leskl

¢ervena drsr
cervena leskl
¢ierna drsn
¢ierna leskil

plast transparent
karton Sed
kartén biel
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2.12 P@&ita¢ova mys

Patitatova mys je vstupné zariadeniecfieca, sliziace na ovladanie polohy kurzora na obrazovk
a vykonavanie operacii tlanim tl&idiel. V dolnejcasti mysi je zariadenie, ktoré detekuje pohyb
mysSi vzifadom k vodorovnej podloZzke a nasledne tento pohghg$a na obrazovku gitaca. Prva
mechanicka mys bola vyrobena v roku 1963 a malagéididlo. DneSna moderna mys pracuje na
z&klade optického senzora a ma spravidla déatéa(jedno na vyber, jedno pre kontextové menu),
pripadne je doplnena aj skrolovacim kolieskom (peetikalny pohyb v dokumentoch). Dnes
predavané mysi tak mavaju od jednéhgidia po pd a viac, ktorych funkcie su konfigurovéites.
Pripojenie mySi k pdtacu je rieSené hil kablom, pévodne cez sériovy port, PS/2, dnes najma
prostrednictvom USB, alebo bezdrétovo, prostresiofatbluetooth.

Opticka mys.

V mySi je umiestnena akasi mala kamera (G&€@MOS prvok), ktora snima obraz v podobnom
rozliSeni, aké ma napriklad ikona programu. Rycehjgissnimania je samozrejmelwei vysoka, od
tisic snimok za sekundu sa moZete dbdta najkvalitnejSich mysi) az k Siestim tisicom
vyhodnotenych obrazkov. PoKianySkou hybete, obraz sa posunién je mozno zisti, akym
smerom sa pohybujete, a ako rychlo. K vyhodnotggohhybu sa v mysSi nachadza relativne
vykonny procesor, ktory bezné mySi nepotrebuju. Adig kamera ni@ zachytila, musi kyplocha
viditel'na, teda musi ju nie osvefova’. K osvetleniu plochy slizi jedna mala svietiva diio
(LED), ktorej svetlo je namierené pomocou hranokadla na podlozkuCervena LED je lacnejsia
ako napriklad LED modra.

Laserova mys

MyS pouziva na rozpoznavanie smeru pohybu lasefake tomu vzrastla nielen prestios
rozpoznavania polohy, ale aj univerzalhgsouzitia mysi. Optické mySi totiz nie su dobre
pouzitdné na prilis (i primalo) reliéfnych, lakovanyeh velmi strakatych povrchoch. Vyhodou
laseroveho I&a je jeho vysSSia koncentrdcia do jedného tenkélde, latory sa takmer vébec
nerozptyuje. Vdaka tomu vzdy smeruje do optického snimy&tory dokaze snindaychlog’ou 5,8
megapixla za sekundu.d@ka tomu modze bypod’a tvrdenia vyrobcu povrch podloZzky 20x hladSi
ako povrch pod optickou mysou.

2.13 Ultrazvukové snimae

- pracuju na principe odrazu ultrazvukovej viny odipaej plochy
- meria sa&as, ktory vina potrebuje k prekonaniu vzdialenodtsenzora k pasivnej ploche atspa
- daju sa takto metavzdialenosti predmetov alebo ibatzsa’ ich pritomnos — analégovy
a binarny vystup
Ultrazvuk - mechanické vinenie, zvuk nad pasmoniyte’ného zvuku, ngpstejSie sa pouziva
pasmo 30 - 300 kHz
- ultrazvuk je najastejSie vytvoreny v piezoelektrickych mé&ih
Piezoelektricky princip
- existuju materialy, ktoré po privedeni elektrickéfapétia zmenia svoj tvar, pri privadzani
striedavého napatia o frekvencii ultrazvuku sa métdeformuje a tak vytvara ultrazvuk
- tento princip funguje i ogaym smerom — pri stt&ni materialu sa jeho povrchu vznika
elektrické napétie
- to sa vyuziva pri rdznych snigach tlaku, sily, zrychlenia ...
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Princip ultrazvukového snimaia:

ultrazvukovy meni vysiela ultrazvukové viny do prostredia

toto vysielanie prebieha v peridde nazraej na obrazku

ultrazvukova vina sa odraza od premetu a vracg&péak snim&u

v ¢ase medzi vysielanim ultrazvukovycimsnima ¢aka na odrazené viny

snima& vlastne chviu vysiela a chvu ,naciva“

pritomnog odrazenych in sleduje vyhodnocovacia jednotka a pri ich pritosti zopne
vystupni¢ad’ a na vystupe sa objavi signal

pri snim&och s analégovym vystupom vyhodnocovacia jednot&earpritomnos a tiez

¢as potrebny k navratu vyslaného signalu

v zavislosti na&ase vie Wit vzdialenog medzi sniméom a predmetom, od ktorého sa vina

N

ultrazvukovy  vyhodnocovaci vystupni
ménic jednotka cast
- I>
| e e
3
“ % &
vyslany impuls vyslany impuls

odrazeny impulz

MMy anpa MAs
AR VUUY =

doba pfijiméani odrazu

perioda impulsu

snima& detekuje materialy tekuté, pevné i sypké
vlastnosti povrchu vSak vo ¥eej miere ovplyviuju spinaciu vzdialen@s
spinacia vzdialendssa pohybuje v rozmedzi nidigch metrov

Spinacia vzdialendaultrazvukovéhsnimata zavisi od:

velkosti predmetu

drsnos predmetu

uhol sklonu a tvar predmetu

typ materialu predmetu — materialy z baviny a osteth méakkych materiélov, kt. pohlcuju
ultrazvuk nebudud detekované

spinacia vzdialendsazavisi ogrostredia, snim& je necitlivy vai prachu, dymu, snehu,
dazlu ...

zavisi od teploty predmetu a prostredia, pri teéabtnad 100 Cvykazuje chyby merania
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Priklady pouzitia ultrazvukovych snimacov:

; - .

Riadenie navijania Umiestiiovanie tovaru Meranie hladiny

0

—=—
Riadenie napﬁiani’a Polohovanie Meranie .EJ;'rh;;'
e - ,
| 1 = | 1 — I
L i |
] L
L 1
-y S
Paletevanie Triedenie podla vysky Automaticke voziky

Uloha ¢&islo 6

Nazov: VPLYV ROZNYCH MATERIALOV NA SPINACIU VZDIALENOS

i<

ULTRAZVUKOVEHO SNIMA CA
Zadanie:

Pre rdzne druhy materiélov zistite sninfaies’ ultrazvukového sninda. Odmerajte spinaci

vzdialenos pre tieto materialy.

Schéma zapojenia Material:

3- makka ode
e 4- nerezova ode
5- hlinik
O, e 6- mosadz
e E5h 7- mel
8- kartdn
BU@) 9- guma
o = ° 10-plast transparent

ov

+Z24V DU O
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2.14 Snim&e rychlosti otatania

- sldzia na meranie rychlosti rotujuci¢asti. Tieto snimse sa nazyvaju aj atkomery.
Rozdelenie:

- mechanické otkomery

- magnetické ot&komery

- elektrické otékomery

Mechanické snima&e rychlosti ot&ania

Princip:

VyuZiva sa princip posobenia odstredivych sil na
I ot&ajuce sa teleso s konstantnou hmotoas

>
> F Na hriadeli, ktorého otky meriame je upevnené zavazie
s hmotnosou m. Odstrediva sila, ktora pésobi na toto
z&avazie zvé&Suje polomer rotacie zavazia. Tento polomer
je zavisly od rychlosti otania.
Po doplneni vhodnym meracim zariadenim merajicim
& / polomer dokaze tento snithasnima imalé ot&ky.
1L R PouZiva sa napr. na meraniecotdbubna vo vi§ahoch.

Magnetické snimae rychlosti ot&ania

Princip:
Magneticky kotué . p ,
9, d Vyuziva sa vznik virivych  prudov
/ v hlinikovom koti.
EI Ot&ajuci sa magneticky kotu vytvara

koti¢. Pri ot&ani vznikaju v hlinikovom

,\ / Ukazovacie zariadenie  magnetické pole, ktoré strhava hlinikovy

) koti virivé prady atak sa okolo katé

4 ™ Spiralova pruzina vytvori magnetické pole, ktoré vytvara

II N vazbu s magnetickym katam. Ot&aniu
hlinikového kotda je zabranené Spiralovou

pruzinou. Hlinikovy kotd sa tak neoté ale

i d6jde iba k jeho pooteniu. V&kos' pootaenia je zavislé od rychlosti @@nia magnetického

koti¢a. Presnasmerania je ovplyiovanda teplotou pretoZze sa meni elektricky odparikdivého

kotika.

Hlinikovy kotu¢

Elektrické snimade ot&ok
- VyuZiva sa poznatok, Ze napatie elektrickych geosra zavisi od rychlosti otania rotora.

Rozdelenie:
- jednosmerné generatory ( dynama)
- striedaveé generatory ( alternatory )

Tieto generatory sa tiez nazyvagchometrické.
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Tachometrické dynamo

. S
Komutator i
K

Kotva

Tachometrické alternatory

e

Rotor
pernamentny magnet
7

o

s |

J

Cievka
statora

Inkrementalny snima¢

zdroj svetla

Pernamentry magnet
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je to malé dynamo, ktorého hriddeotvy je spojeny s meranou
rotujucoucag’ou.

Kotva sa otda v magnetickom poli pernamentného magnetu
a na komutatore sa objavi elektrické napatie. Jotmpatie
linearne zavislé od rychlosti @&nia rotora. Odoberany prad

z dynama musi o najmensi aby nedochadzalo

k skresleniu.

Napatie na komutatore je pomernéka10 — 100 V.

Polarita vystupného napétia sa meni so zmyslogania.

- vychédza z principu indukovania elektrického prerd vodgi
pri zmene magnetického

Rotor je vytvoreny z pernamentnych magnetov. Faiasti rotora
sa v cievke indukuje striedavé napaétie, ktoréeHlo®’ je zavisla
od rychlosti otdania rotora. Tato zavisloge linearna.
Neexistuje Zziaden mechanicky kontakt medzi rotoeostatorom.
Nie je mozné ufit zmysel otdania rotora.

- clonka je pripevnena Kk rotujucejasti, ktorej rychlos
ot&ania meriame. V clone suU na rozstupovej kruznicoot
Ot&aanim sa clona preruSuje svetelny luychadzajuci zo
zdroja svetla adopada na opticky snimdreruSovanim
svetelného l&a sa vytvori na vystupe optického snéaaéria
impulzov, ktorych poet za jednotkwasu zavisi od rychlosti

Tento signal je vyhodnocovany a fjadpatu impulzov je
mozné vyhodnofirychlog’ ot&ania alebo uhol pootenia.

| opticky
snimac

C=f = owania
kclonka

inininlnl

Meranie je presné a prestigavisi od pstu otvorov v clonke.
Ich vyhodou je moZna'spripojenia na PC systémy dalSie
jednoduché spracovanie signalu.

>

séria impulzov

Gas t[s]

pri jednom snimaci

Zistenie zmyslu ot&ania:

snima¢ ¢.1

Je mozné ziova’ aj zmysel rotacie otania. Pri
tomto merani je nutné potizdva optické snimz,
umiestnené vd@ seba. Zidje sa , na ktoromsnimage2
z tychto sniméov boli impulzy skér a tak aj zmyse
ot&ania.

PouZzitie: pocitacova mysS a sniné@ rychlosti

bicyklov ...
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2.15 Snimanie sinéného ziarenia

Premena na tepelnd enerqgiu - Solarny kolektor

Zariadenie na premenu stimej energie na tepelnu. Stme teplo tu ohrievaierny povrch
kolektora Prenos energie do rarky s kvapalinou prebieheetai vel’ku vzdialenos, nasledkom
¢oho su problémy s vymenou tepla pri nizkych a prdimgch hustotach toku energie. Pre olslas
Slovenskej republikye celkova doba sldaého svitu, t.j. bez obtaosti, 1600 — 2000 hodindoe.

VyuZitie solarnych kolektorov

« pripravu teplej vody v domacnostiach, priemyslem&cnych budovach
« ohrev vody pre bazény cel@re

« vykurovanie priestorov (budovy, skleniky, sauny)

+ suSenie rastlin

Premena na elektrickll energiu - Fotovoltaickylanok

Zariadenie, ktoré premia sIn€nu energiu priamo na elektrickliieto¢lanky sa nachadzaju napr.

v kalkulatkach, hodinkach. Fotovoltaickyanok je vlastne MiéoploSna polovodiova diéda
siastka (s podobnou vnutornou Struktirou ako fotddida ktorej vznika napétie. Podstatou celej
premeny slngného Ziarenia na elektrickl energiu je vnutornpdébtktricky jav. Svetlo dopadajice
na polovodiovy material viiom zvySuje koncentraciu négsiv naboja oproti stavu bez osvetlenia.
Dopadajuce fotdnyktoré su polovodovym materidlom prijaté, odovzdanim svojej energie
vytvaraju elektréony a diery. Elektrony a diery sep@ané PN prechodom su potom zberané do
vonkajSieho obvodu, kde je ich pritomdasgistrovana ako elektrické napétie alebo jednosyne
prud. VyuZzivaju sa aj vo vesmirnych sondach.

Optoelektrické detektory

Prijimate, optické detektory, maju za ulohu detekbwsticky signal a previezho na signal
elektricky. NajbeznejSim optickym detektorom je RMbo PIN fotodidda, fototranzistor a pre
Specialne aplikacie optoelektronické prvky PSD &CC

fotodiédy PIN

Ich Ulohou je transformacia svetla na elektrickyudoride teda o ogau funkciu luminiscetnej
diddy. Fotony vstupujuce do polov@dis dostattnou energiou su absorbovanégpm vznikajuce
pary elektrony- diery vytvaraju v polovaiinapéatie (fotovoltaicky jav) alebo z&&uju jeho
vodivog’.

Fototranzistor je druh polovodioveho fotodetektora, konstrukciou zhodny s beznypolarnym
tranzistorom. Vyuziva rovnako ako fotodiéda vnuforotoelektricky jav, Waka ktorému sa
generuju nosie naboja pri osvetleni. Podstatna je generaciaowsiaboja v baze tranzistora,
vdakac¢omu nastava zosibvaci jav rovnako ako u bezného pouZitia tranzistdt’aka tomuto je
citlivost’ fototranzistora pri rovnakej ploche ¢&a ako u fotodiody, avSak iné parametre (najma
rychlog’, ale aj Sumové parametre) su horsie.

polohovo citlivé optoelektronické detektory PSD

Tieto detektory umatuju presne uiit' poziciu dopadajuceho svetelnéhaidlna odporovu
fotocitliva plochu detektoru. Umaidiju tak na digku detekova pohyb, zmeravelkos’, alebo ugit
tvar nejakého predmetu. Daltge na mikrometre presne it poziciu dopadajuceho svetelného
lG¢a na aktivnu fotocitlivd plochu detektoru. Jednévieesstne o variant PIN diédy s fotocitlivou
odporovou vrstvou v tvare pasika alebo plésky.
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polovodi¢ovy snimaci prvok CCD —princip snimacieho prvku s nabojovou vazbou CCLEispo
v tom, Ze snimaci&ag’ je tvorena drobnou mozaikou polovéalych svetlocitlivych buniek CCD,
tzv. pixlov. V nich sa vytvaraju v priebehu polskion elektrické naboje, Uumerné Ikesti
osvetlenia.

Opticku ¢ag’ tvoria objektivy rézneho prevedenia. Ohniskovaiatethos byva nastaviténa riene
alebo motoricky.

Fotorezistor (hovorovo tiezfotoodpo) je pasivnaelektronicka séiastka, druh polovodového
fotodetektora. Jeho elektricky odpor klesa s ramitintenzitou dopadajuceho svetla (elektricka
vodivog’ rastie). Princip fotorezistoru je zalozeny na wnddm fotoelektrickom jave: fotorezistor
je vyrobeny z polovoda s vysokym elektrickym odporom. Ak fotdn svetlasddd@ne kratkej
vinovej dzky narazi do elektrénu vo vaksrom pasme atomu, odovzda mu svoju energiu. Elektrén
tak ziska dostatok energie na prekonanie zakadzapébma a presko z valegného pasma do
vodivostného. Tym opusti svoj atbm a pohybuje sa ad’ny elektron v priestore kryStalovej
mriezky. Na jeho mieste vznikla tzdiera - vo'né miesto s kladnym nabojom. Takto vzniknuté
vorné elektrony a diery vedu elektricky prud a zniZzugk elektricky odpor osvetleného
fotorezistoru. Fotorezistory maju Siroké vyuZzitis perani a regulacii v zavislosti od intenzity
osvetlenia, napr. v expozimetroch kamier a fotoaoar sumrakovych spidach osvetlenia,
regulatoroch jasu displejov a pod.

Bezdotykové senzory (pyrometre)

Meraju povrchovu teplotu telesa na zaklade vyseanelektromagnetického Ziarenia telesom.
Prijimaci detektor prijima Ziarenie vo vinovégke od 0,4 pm do 25um. jedna sa o rozsah teplét od
— 40 °C do + 10000°C. Senzory delime l@ogouzitého principu interakcie fotonov na:
-tepelné (termoelektrické, bolometrické a pyroeiekg)

-kvantoveé (PIN diédy, QWIP detektorydaj

Pasivny infraerveny detektor pohybu (PIR)- patria medzi najpouzivanejSie, princip &pa

v registracii infr&. Ziarenia vysielaného objektom pohybujlicim sa iggtore, pre dopade cez
SoSovku na pyroelektricky senzor a jeho nasledri@aotenie elcag’ou D. SoSovka na zaklade
svojho optického vyhotovenideni priestor na jednotlivé zény: Siroku z., zédlyddosah, zaclonu,
hladinu.

-vyhodnocovacie obvody su vybavené automatickyritpadlom poplachov, ktoré po prekemi
nastaveného @tu poplachovych impulzov vysle signal z detektora

- Ulohou obvodu tepelnej kompenzacie je dynamickgppsobovanie sa detektora meniacim sa
tepelnym podmienkam v priestore. Jednou z najd@8ich je ochrana pred zaslepenim
(Antimasking — AM) — ochrana detektora pred zakmgistriekanim a pod.

Mikrovinny DP (MW) - pracuje na principe Dopplerovho efektu. Detekarjgenu signalu od
osoby ¢i predmetu, pohybujiceho sa v sledovanom priest@mma& sa sklada z vysielacej
a prijimacejc¢asti, a vyhodnocovacich obvodov. Pouzivané frekeesg 9 az 11 GHz. Délezitym
prvkom je nastavifima citlivog’ a dosah, pretoZe je nutné elimintwvaikrovinné vinenie z okolia.
Oproti infrat. snim&om nie je mozné nastavenie zonovania, maju vydsgroadapajacieho napatia.
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2.16 Mikrosenzory

Su to senzory ktorych zakladom su polowediDosahuju malé rozmery, preto umof mera
veli¢iny priamo v poZzadovanom mieste, alebo na miespaetklasické snint@ nepristupné napr.
v lekarstve.
Umoziuju zdruzi na spoloéne] doSttke senzor a kor€éké obvody, respektivne iné obvody
upravujuce vystupny signal. Takato zostava sa ragftegrovany senzor Ak je senzor
integrovany s mikroprocesorom mozno hov@ji ointeligentnom senzore
Pomocou mikroprocesora a jeho programu mozné didtieelinearitu alebo teplotna zavistos
senzora a inak signal upravaéva
Oblasti pouzitia mikrosenzorov:

- v automobilovej technike

-V letectve a kozmonautike

- v.domacnosti

- v zdravotnictve

- vrobotike ...

Kapacitny senzor tlaku

Kremikovd doska o hribke 200um s tenkou

koilc?:;rzcﬁtira membranou je prichytena k sklenenej doske.
sklo Koeficienty teplotnej rovaznosti skla a kremika musia
// byt ve'mi blizke. KremikovA membrana je jednou
L elektrodou kondenzatora, druhou elektrodou je kavov

\—"K\ _ vrstva na skle. Elektrody si oddelené reféneu

kremik — L dutinka dutinkou vysokou niekiko mikrometrov. Priehyb
kremikovej membrany, vyvolany meranym tlakom

elektroda spbsobi zmenu kapacity kondenzatora.
kondenzatora

Senzor vihkosti-

Kovové elektrody senzora su prilepené na kremikovu

dosku. Elektrody su Siroké asi Hn. Vrstva SIO2 je

elektrody izolagna vrstva. MoAIekuIy_, vody absor_bované na
povrchu senzoru sposobugmenu kapacity medzi

8]
elektrodami A aB. Zmena kapacity je zavisla od
B

I

mnozstva absorbovanej vody to znamena od vlhkosti
prostredia.

Integrovany snimat zrychlenia-

Snima slUzi na meranie zrychlenia priati@reho
pohybu. Sklada sa z dvoch zakladnych prvkov.
pzm;u Kremikovej membrany a piezoelektrickékiena.
Sila p6sobiaca na membranu spésobi deformaciu
\ piezoelektrického materiélu. Sila vznika pri zmene
membrana rychlosti pohybu, zo znamena pri zrychleni alebo
\ spomaleni.

piezoelektricky material
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3 PNEUMATIKA

3.1 Vyvoj pneumatiky

Stlateny vzduch je preukazditee jednou z najstarSich foriem energie, kt@davek poznal

a vyuzival k zvySeniu svojej fyzickej vykonnostiakdadné vedomosti z pneumatiky sice patria
k najstarSim znalostiarfiudstva, ale iba priblizne od 50. rokov dvadsiatesharctia je mozné
hovorit o priemyslovom nasadeni pneumatiky. K celosvetavépriemyselnému uplatneniu
pneumatiky vSak dochadza iba v poslednych ttesach. Je to désledok zavadzania automatizacie
a racionalizacie technologickych procesov.

Oblag’ pouzitia pneumatiky sa neustale rozSiruje. ¥astosti sa moderné priemyselné prevadzky
bez pneumatiky nedaju ani predstavi

3.2 Vlastnosti stl@&eného vzduchu

Rychly vyvoj a praktické uplatnenie pneumatiky \npne kratkoméasovom obdobi vyplynul
mimo iné i zo skuténosti, Ze mnohé problémy automatizacie je moznédapduchSie rieSiprave
S vyuzitim pneumatiky.

Vyhody pneumatiky:

DOSTUPNOSI — vzduch je k dispozicii v neobmedzenom mnoZstaktjtky vade

DOPRAVA - stla&eny vzduch je mozné potrubim dopravova’mi 'ahko i na véSie vzdialenosti
USKLADNENIE - stl&eny vzduch je mozné uskladniakumulov&é v nadobéach, v tychto
nadobach je mozna i jeho preprava

TEPLOTA - stl&eny vzduch nie je citlivy k zmenam teplotig je zarukou bezgeej ¢innosti
pneumatickych zariadeni i pri extrémnych teplotngodmienkach

BEZPECNOST - pouZitie stlaeného vzduchu neprinad$a nebegmstvo vybuchu a poziaru, nie
su nutné ochranné opatrenia proti vybuchu

CISTOTA - stlaeny vzduch neobsahuje Ziadne Skodliviny a pretodieddza k zrgstovaniu
okolia pri jeho unikani, pouZitie v potravinarskonrevospracujucom, chemickom, textilnom ...
priemysle

JEDNODUCHOST - pracovné pneumatické prvky st konstng vé'mi jednoduché a preto lacné
RYCHLOST - stlateny vzduch je v@mi rychle pracovné médium, umaflce dosahova
vysokych pracovnych rychlosti. (1 - 2 m/s)

RIADITE ENOST - rychlosti a sily pneumatickych zariadeni suiteithé vo vé&kom rozsahu
PRETAZITE ENOST — pre'azenie pneumatickych zariadeni ( hlavne pracovpyekov ) vedie k
ich zastaveniu bez poskodenia, su béaper/ai prefazeniu

Nevyhody pneumatiky:

UPRAVA — (prave stléeného vzduchu je nutné venéwavyseni pozorngside hlavne

0 odstra@ovanie néistot a vihkosti

STLACITEENOST - stlaeny vzduch neumditije dosiahnti konstantn( rychlaspohybu
pneumatickych motorov, trhavy pohyb

DOSAZITE ENA SILA — hranica hospodarnej maximéalnej dosahovanejesiyzavislosti na
celkovom zdvihu v rozmedzi 20 — 30 kN

HLU CNOST - pri¢innosti pneumatickych zariadeni pri odfuku do atféosvznik& neprijemny
hluk, problém sa d&asta:ne vyriest’ timi¢mi hluku

NAKLADY - tlakovy vzduch je relativne drahy nbsnergie. Vysoké naklady vynalozené na
energiu su ale kompenzované nizkou cenou’lkovevykonnogou prvkov
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Fyzikalne zaklady

Povrch Zeme je obklopeny vrstvou vzduchu, ktorgrjeesou plynowzo zloZzenim:

dusik priblizne 78 % objemu
kyslik priblizne 21 % objemu

Zostavajuce 1 % je tvorené oxidom «ftfrm, argénom, vodikom, héliom, kryptbnom a xenénom

V sikasnosti sa prakticky celosvetovo pouziva vyjadreaetkych fyzikalnych vetin
v medzinarodnej mernej sustave Sl. Predtym sap8akivala tzv. technicka merna sustava.

Tlak

Zakladné pouZzivané jednotky tlaku su Pa v S| séstaat v technickej sustave.

Casto sa ale pouzivalifialSiejednotky:

e atmosféra, atm absolutny tlak v tzv. fyzikalnmegrnej sustave
» Pascal, Pa absolutny tlak v sustave Sl
*  psi, psi pound-force per sg. inch
e bar, bar
Prevod:
psi atm bar Pa
1 0,068046 0,0689476 6894,76
14,6959 1 1,0133 101 330
14,5038 0,987 1 100 000
0,145 .10 9,87, 10 10° 1

kPa o

Prevodna talika jednotiek tlaku

PretoZze na povrchu Zeme vSade pO6sobi

atmosfeéricky  tlak, nevnimame ho

*+ pe -pretiak a povazujeme ho za taznu hodnotu.
p abs ~-absoalltny tak Atmosfericky tlak na povrchu Zeme nie je
______________________________________________________ vo vSetkych miestach rovnaky, meni sa
almesferiaky dak s nadmorskou vyskou a g@sim. Tlak vasi
-p e - podtiak ako atmosféricky tlak sa nazyva pretlak

atlak menSi ako atmosféricky sa nazyva
podtlak. V. Graf.

v

Stlacitelnost’ vzduchu
Vzduch podobne ako vSetky plyny nema staly tvamptijima tvar svojho okolia. Je ho
mozné stldat’(kompresia). Ma snahu rozpthsa (expanzia).

Zmena objemu pri zmene teploty
Vzduch pri zmene teploty meni svoj objem.
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3.3 Vyroba a Uprava stla&eného vzduchu
- stroje na vyrobu stt@ného vzduchu sa nazyvdampresory
- V&Sinou sa pouZziva centralna vyrobad&leho vzduchu, ktory sa potom rozvadza
k pneumatickym zariadeniam
- rozvod stldeného vzduchu sa prevadza potrubim

I

- mobilné zdroje stk&eného vzduchu sa pouzivajksinou v stavebnictve

Druhy kompresorov
- typ kompresora sa voli na zaklade poziadavky Zsiva dodavaného vzduchu a pracovného
tlaku.

Z&kladné rozdelenie kompresorov polla principu:
OBJEMOVY PRINCIP_ —vzduch sa stid v uzavretom priestore napr. piestové kompresory
RYCHLOSTNY PRINCIP_ - nasaty vzduch je urybbvany a jeho kineticka energia je vyuzita
na dosiahnutie tlakovej energie napr. turbokompreso

—  Objemové s [— Plestove
priamaiarym pohybom L— membranov
— |lamelov¢ jednohriad&ové
Rozdeleni —f— Objemové rotané skrutkové dvojhriadéové
| Rootsov dvojhriadéovy
kompresor
— radialne
— Turbokomprescy
— axialne

Piestové kompresory

Piestové kompresory s priaméiarym pohybom piesta

- sU v s@asnosti najpouzivanejSim typom

- st vhodné na ziskavanie nizkych, strednych i vysiokkakov ( od 100 kPa az po
niekd’ko tisic kPa )

- pri vySSich tlakoch je nutné viacstiqvé prevedenie

- nasaty vzduch sa v prvom stupni &tJanasleduje jeho ochladeniefalSie stlgenie
v nasledujucom stupni

- teplo vznikajuce pri stigeni sa musi vZzdy odvadza

- chladenie sa prevadza vzduchom alebo vodou

- dodavany vzduch ma pulzny charakter.

vstup vzduchu vystup vzduchu
—> o
- | =T Popis:

pri pohybe piesta do dolnej Gvrate sa otvara
nasavaci ventil, vzduch je nasavany do
kompresného priestoru.

pri pohybe piesta do hornej Uvrate sa vzduch
stl&a, nasavaci ventil je uzatvoreny a pri
dosiahnuti tlaku sa otvori vytiay ventil

saci ventil vytlaény ventil

klukovy mechanizmus
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Membréanové kompresorn

vstup vzduchu l T vystup vzduchu

saci ventil vytlaény ventil

=]

membrana

klukovy mechanizmus

TECHNICKA
AKADEMIA

patria kpiestovym kompresoro
piest je od vzduchu oddeleny membrar

takZze nedochadzazne&istovaniu vzduchu olejo

pouZzivaju sa hlavne potravinarstve

farmaceutickom ahemickonpriemysle

Rotaéné objemové kompresor

Princip ¢innosti: pri rotatnom pohybe jedného alebo dvoch rotorov, dochadzarenSovanit

pracovného priestorutgm k stl&aniu vzduchu

Kridlovy ( lamelovy ) kompresor

vstup vzduchu
D

vystup vzduchu

stator 1o

skrutkovité
vretena A

vystup vzduchu +
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Princip:

vo valcovom telese s otvormre nasavanie

a vytlak sa otéa excentricky ulozeny rot

v zarezoch rotora su posuvne uloz

lamely, ktoré sa opieraju dzi po vnutornon
povrchu telesa statora a tym vytvaraju kon

pri ot&ani rotora sa komoiso vzduchom
zmenSuju a tyrdochadza stl&aniu
vyhodou je maly rozmer komprea, tichy
chod a rovhomern4, bezpulzna doda
stlateného vzduct

Skrutkovy kompresor

Princip:

- vzduch je nasavany vytlacany
dvomi skrutkovitymi vretenarn
skonkéavnymi i konvexnymi zubami,
ktoré stl&aju axialnym smeror
vytlacovany vzduc

f vstup vzduchu
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Rootsov kompresor

vystup vzduchu

vstup vzduchu

- —

Turbokompresory

pracuju na rychlostnom principe
pouzivaju sa hlavne pri poziadavkd’k&ho dodavaného mnoZstva vzduchu
vyrabaju sa v axidlnom a radidlnom prevedeni

Axialny turbokompresor

vstup vzduchu vystup vzduchu

. —>

Fea N\

B e

[ obezné koleso

AKADEMIA

Princip:

- vzduch je dodavany z jednej strany na
druh  dvoma  rovnakymi rotormi
s prierezom piSkotovitého tvaru

- patri do skupiny tzv. kompresorov
z vonkajsou kompresiou, pretoze
k stl&aniu vzduchu nedochadza vo vnutri
kompresora ale az pri vytlavani vzduchu
do uzavretého priestoru.

Princip:

- nasavanému vzduchu sa jednym alebo
viacerymi obeznymi kolesami udeli vysoka
rychlog’

- tato kineticky energia sa v difuzore meni
na energiu tlakovu

- pri vysokej obvodovej rychlosti
dochédza i Kiastaznému stldeniu
posobenim odstredivej sily

- v difuzore dochadza k spomaleniu
vzduchu s vyslednym zvySenim tlaku.

Vystupny tlak a dodavané mnozstvo vzduchu kompresow
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[ PESTevERGwRRERSRT 1 T - graf zobrazuije oblasti pouZitia kompresorov

piestové kompresory su najuniverzalnejSie

1 azaberaju najui rozsah tlakov a vystupného
-~ prietoku vzduchu



MECHATRONIKA TECHNICKA
AKADEMIA

Kritéria pre vo ’bu kompresorov

- dodavané mnoZzstvo vzduchd je to prietok vzduchu dodavany kompresorom pri
poZzadovanom tlaku za jednotkasu
- jednotka prietoku — Amin alebo n¥h
- tlak vzduchu - je potrebné&ozliSovat’:
- prevadzkovy tlak — tlak vzduchu na vystupe kompresora, resp. vaéasn
- pracovny tlak — poZadovany tlak nutny pre spravnu funkciu jelivyath pneumatickych
zariadeni, ob¥ajne 600 kPa
Udrziavanie konStantného tlaku je nutnou podmiergreuspdahlivi cinnog?
- pohon kompresorov- pouziva sa elektromotor alebo Bpeaci motor prevazuje pouZitie
elektromotora. Sgavaci motor sa pouZziva hlavne pri mobilnych kompresh.
- requlacia kompresorov- v désledku nerovnomernej spotreby tlakového ehdye nutné
vykon kompresora prisposaltiejto spotrebe. Pouziva sa regulacia, ktora udnitgvadzkovy
tlak v povolenych medziach

RozliSuju sa tieto druhgegulacie:

Regulécia odpu$anim do atmosfeéry:

jedna z najjednoduchsSich regulacii je realizovaat@udovanim
poistného ventilu vo vyttaom potrubi
- ak dojde k prekrgeniu nastavenej hodnoty max. tlaku vo
vzdusniku poistny ventil otvori odfuk do atmosfétgm je vzduch
odpu¥any do tej doby az tlak poklesne pod nastavenudtoadn
- jednosmerny ventil medzi vystupom kompresora a $atkom
zamedzuje jeho vyprazdnenie
- tento sposob regulacie je vhodny pre malé zariadeni
Regulacia uzatvorenim nasavania:

D>

- regulacia je realizovana uzatvaranim saciehgpuskompresora,
v dosledkutoho kompresor neméze naséivaduch a v nasavani
=) vzniké podtiak
tento sp6sob sa pouziva predovSetkym pricroteh kompresoroch
W e——

?

Regulacia Skrtenim pri nasavani:

- realizuje sa Skrtenim nasavacieho prierezu kompaeso

- tymto spésobom je mozné reguléweykon kompresora v Sirokom rozsahu
- pouziva sa hlavne pri rataych kompresoroch a turbokompresoroch

chladenie_kompresorov- pri stl&ani vzduchu v kompresoroch vznika teplo, ktoré mugi
odvadzané. Pdd mnozstva vznikajuceho tepla je nutné tvethodny spbsob chladenia. Pouziva
sa chladenie vzduchom a chladenie vodou, pri maljjgionoch postéuje chladenie vzduchom
alebo chladenie vzduchom s natenym prudenim pomeeatilatora. Pri v&Sich vykonoch sa
pouZziva chladenie vodou s natenym alebo bez nuteabbhu chladiacej vody. Dobré chladenie
predlZzuje Zivotnaskompresorov a umailje dodava kvalitnejsi a chladnejSi vzduch.
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vzdusSnik je tlakovd néadoba,
vstavany do V)'/tléného pOtrUbia poistny tlakovy ventil
kompresora sliziaca na akumulac teplomer\
stlaseného vzduchu a odstraneni ﬂakomer\\\ @,%
kolisania tlaku, ktora je vyvolavan: e B Ny \\uzawéracivem"
premenlivou spotrebou st@ného
vzduchu atypom Kkompresora @ prielez
Slkasne je vzduch ciastane J
ochladzovany odvodom teple T TT% vypustaci ventill
vel’kou plochou pla& vzdu$nika. ITITTTTT T 7777 A7

Ztohto dovodu dochadza
vzdusniku i k zrdZaniu vihkosti.

Verkost’ vzdusnika zavisi od:
- mnozstva vzduchu dodavaného kompresorom
- spotreby vzduchu
- rozvodnej siete
- zvoleného spbsobu regulacie kompresora

Rozvod stl&eného vzduchu
-k jednotlivym strojom a zariadeniam, ktoré k sv@jenosti pouzivaju stigeny vzduch je
nutné stlaeny vzduch od kompresora privie®zvodnou sitou
- priemer potrubi rozvodnej siete je nutné vadik, aby tlakova strata medzi vzduSnikom
a zariadenim nepresiahla 10 kPa

sy Mt

- v&Sie tlakové straty zniZuju vykon a teda hospodétnos

X

Uprava stlageného vzduchu
- v praxi sa kladie My d6raz na kvalitu tlakového vzduchu
- zne&istenie vzduchu mechanickymidistotami,ciastatkami hrdze, olejom a vihkéeu
¢asto vedie k poruchdm pneumatickych zariadeniagdrip k ich zréeniu
Pri Gprave sa odstraiuju mechanickéiastotky, odstraiuje vodna para a pripadne sa dodava
do vzduchu olej.

Odstranovanie vihkosti
-k odstraovaniu vihkosti vzduchu saouziva:
- absorkiné vysusanie
- adsorgné vysusanie
- vysuSanie ochladzovanim

Absorbéné vysuSanie- ide ociste chemicky postup, pri ktorom sa &day vzduch vedie

prostredim zo susSiaci prostriedkom. Voda alebo aoggiara sa pri styku s suSiacim prostriedkom
na neho viaze, preto sa musi suSiaci prostrieddi¢ pbp utitej dobe vymiéat’, 2x az 4x za rok.
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Vyhodou je jednoduché inStalacia, malé mechanigkgtrebovanie a nevyzadovanie si privodu
energie

Adsorpéné vysuSanie- zakladom tohto postupu je fyzikalny jav adsoeptizachycovania latok
na povrchu pevnych telies ). SuSiacim prostriedk@mrnity material, vé8inou dioxid krentiity,

tzv. gel. Tento gel adsorbuje vodu a vodnu paru.

vihky vzduch prechadza vrstvou gelu, ktory na selze vihkos. Akumulatna schopnas
gélovej naplne je obmedzena, je nutna regenerRegeneracia sa prevadza vysusanim teplym
vzduchomCasto sa pouziva dvojkomorové prevedenie, kde jedmeora sa vyuziva k vysusanie
tlakového vzduchu a druhd je prefukovana teplymuehdm — regeneruje sa

Absorbéné vysuSanie
VysusSanie ochladzovanim -
podstatou tohto postupu je znizenie teplc

tlakového vzduchu pod teplotu rosného battu,
v . , , s |
sa viiom obsiahnuté vodné pary skondenzove chladi® || tepel. vyménik vzduch/vrduch
Tlakovy vzduch sa vedie vzduchovym tepelny  vysueny |+
kondenzat sa zhromdigje v odl&ovaii, ktory ﬁ odludovad
je potrebné pravidelne vypig# predchladeny
sa kondenzuje v druhom odwa'i. VysuSeny ediusonms L
vzduch sa eSte prevadza cez jemné filtre, kde chladici agregdt

je teplota, pod ktoru je nutné plyn ochigdaby i s
, , , S, vzduch :

vymennikom, v ktorom sa predchladi. V§giny 1l

vzduch pradi chladiacim agregatom a. Gy | |

ochladzovany na teplotu okolo°Z, kondenzat '

zachytia posledné zvysky ¢istot.

Redukény ventil

- udrZuje na svojom vystupe konStantny tlak i priigahi rozvodnej siete a premenlivej spotrebe
vzduchu

- tlak na vstupe redukého ventilu musi biyvzdy vasi ako tlak na vystupe redineho ventilu

-z jednej strany ventilu posobi sila pruziny, kt@dpremenliva a z druhej strany pdsobi na ventil
tlak vzduchu

- ak dosiahne tlak vzduchu nastavenu hodnotu silarikvzduch vyvija prettd silu pruziny
a dojde Kk vypusteniu prebyioého tlaku do atmosféry (rediry ventil s odfukom do
atmosfeéry), alebo ventil zastavi prechod vzduchm seba (redulny ventil bez odfuku do
atmosféry)

- pri poklese tlaku pod nastavenu hranicu sila pryupiresunie ventil do vychodiskovej polohy

Redukny ventil s e (& Redukny ventil bez odfuku
odfukom do atmosféry = do atmosféry
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Vzduchovy éistié - filter

- Ulohou vzduchovéhgistica je odstraniz tlakového vzduchu gistoty a skondenzovany vzduch

- po vstupe vzduchu dosti¢a sa vzduch@sti od tekutych a w&ich tuhychtastic, ktoré sa
usadia v spodneépsticistica

- vycisteny tlakovy vzduch je potom vedeny cez reghykventil a rozprasSoveaoleja vedeny
k pneumatickym zariadeniam

- kondenzéat nahromadeny na dne nadébtyéa musi by casto vypusgany acisteny

- je vyhodné pouziuistice s automatickym vypéianim kondenzéatu

Vzduchovygisti¢ Vzduchovygisti¢ s automatickym
s riknym vypuganim _@ _@ vypU&anim kondenzatu.

RozpraSova oleja

- Ulohou rozpraSova je dodavado tlakoveho vzduchu mazivo, potrebné k mazaniu
pneumatickych prvkov

- toto mazivo zmenSuje opotrebenie pohyblivyalti, znizuje trecie sily a chrani pred koroziou

- rozpraSovée vasinou pracuju na principe Venturiho trubice

- tlakovy spad medzi priestorom pred trubicou a rdmzmiestom trubice sa vyuZiva k nasavaniu
oleja zo zasobnika a k jeho rozpraSovaniu do peétiia vzduchu

- funkcia je podmienena dostatwu rychlogou prudenia vzduchu

_<>_

Venturiho trubica, schematicka ztka
rozpraSovéa oleja

p1>p2

— rJ 3

Jednotka Upravy vzduchu
- zdruZuje vSetky déleZzité prvky na Upravu &laeho vzduchu
- je umiestnena pri kazdom pneumatickom zariadeni
- jednotku Upravy vzduchu tvoria tierariadenia:
- ¢isti¢ vzduchu
- redukény ventil
- rozpraSovaoleja
- manometer
Cisti¢ vzduchu-je nutné pravidelne kontrolo¥aysku hladiny kondenzatu, ktora nesmie prékio
max. vysku, udanu ryskou na pri@dnej nadobkéistica
Redukény ventil - nevyzaduje Ziadnu adrzbu
RozpraSova oleja -je nutné kontrolovimnozstvo oleja v pridladnej nadobke, v pripade potreby
doplnit

l_'_"__—ﬂ

187+

ZdruZena a schematické zka jednotky Upravy
vzduchu.
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3.4 Pneumatické pracovné prvky (motory)

- energia stléeného vzduchu je pneumatickymi motormi transforrmdviaa mechanicku
energiu priamdiareho alebo otéavého pohybu

3.4.1 Pneumatické priamdiare motory

energia stléeného vzduchu sa meni na mechanicku energiu ptianebo pohybu

Jednadinné pneumatické motory

pri jedna@innych pneumatickych motoroch pdsobi tlakovy vzdilbzhna jednu stranu piesta
vykonavaju mechanicku pracu iba v jednom smere lpohy

spatny pohyb je realizovany silou pruziny alebauironkajSou silou, ktora musi ty
dostat@éne vé’ka aby vratny pohyb piesta prebehol s dogtada rychlogou

zdvih jedn@innych motorov je obmedzeny poufieu dZkou pruziny, cca do 100 mm
tieto motory sa pouzivaju predovsetkym pri vyhadaoylisovani, zdvihani ...

Piestové jednd@inné priamociare motory:

nagastejSie pouzivané typy jedfionych pneumatickych priand@rych motorov
vo valci sa posuva piest vplyvom tlaku vzduchu
piest musi by opatreny vhodnym tesnenim a dostatmazany

N

?99#: Ee——L Schematické zrtky jednainnych
I . |' T ' priamaiiarych motorov.
a) b) c)

a) pracovny pohyb je realizovany tlakom vzduch@erat je realizovany pruzinou
b) pracovny pohyb je realizovany pruzinou a ndjgaealizovany tlakom vzduchu
¢) pracovny pohyb je realizovany tlakom vzduch eratije realizovany vonkajSou silou

Dvojéinné priamociare motory

-p
Vv

-dizka zdvihu je teoreticky neobmedzend, prakticky aje nutné
uvazova so vzperovou pevnosu a priehybom piestnejdg

- utesnenie piesta pri pohybe vo valci sa prevadzazetami alebo
membranami

ri dvoj¢innych motoroch vznika sila od pésobenia tlakovehduchu  —
oboch smeroch, v doprednom i spathom smere T T

Schematicka zrtka
dvojé¢inného
priamaiareho motora.

Piestové motory s timenim v koncovych polohach

ak su s pohybujucim sa piestom spojengk&ehmotnosti, pouziva sa timenie jeho pohybu v
koncovych polohach, aby sa zamedzilo vzniku raztywrai pripadnému poskodeniu

timenie sa dosahuje tym, Ze piest pred dosiahnkibimeovej polohy uzatvori hlavny odfuk do
ovzdusSia a pre vytok vzduchu zostava iba matigivéou nastavitény prierez

tym dochadza k stt@aniu vyfukovaného vzduchu a pohyb sa pred koncamsfuje

timenie v oboch koncovych
polohach, nastavitelne
timenie iba v Jedng] koncove|
polohe, nastavite/ne

timenie v cboch koncavych . . ,
]’=|—I_ polohach, nenastavitelng TImenia pneu mathkyCh
| motorov.
1 timenie v jednej koncove)

T polohe, nenastavitelng
1

Ll -lr—
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Specialne prevedenia dva@innych priamog¢iarych motorov

Pneumaticky dvojéinny priamo ¢iary motor s obojstrannou piestnicou
- tieto motory maju piestnu &na oboch stranach motora, , ,
piestna ty je prechadza cez cellzéu pneumatického valca : T
- vyhodou je lepSie vedenie piestnajeaypri pohybe, pretoze je
uloZena vo dvoch klznych vedenia¢b,dovd’uje i mensie Pneumotor s obojstrannou
bo¢né zaazenie piestnice piestnicou.
- plocha piesta je z oboch stran rovnaka, pret@isil obidvoch
pohyboch piesta sa rovna

Tandemovy pneumaticky dvoginny priamo ¢iary motor

- ide o spojenie dvoch dwdnnych motorov do jedne;j I 1
konstruknej jednotky zo spolmou piestnicou i A

- toto prevedenie umazje dosiahnutie az dvojnasobne;j sily

- preto sa tandemové motory pouZzivajua v pripadocthy ke
potrebujeme dosiahnutie Rkg/ch sil ale je obmedzena
vel'kos® vonkajSieho priemeru valca

Tandemovy pneumaticky
motor

Bezpiestnicovy pneumaticky dvainny priamo ¢iary motor

- vo valci sa pohybuje piest vplyvom tlaku vzduchu

- motor nema piestnu dy pohyb piesta je z valca prenaSany pomocou maiegtrazby alebo
mechanickou vazbou

- pri magnetickej vazbe je v pieste osadeny silnymegdtory unasa objimku, ktora sa pohybuje
po povrchu valca, tato objimka nahradza piesttu ty

- pri mechanickej vazbe je vo valci drazka po cedbpjdzke, piest ma k sebe pevne pripevneny
kolik, ktory zapadéa do objimky pohybujlcej sa perpbu valca a takto nahradza piestnti ty

- pracovny priestor je utesneny Specialnou paskauwalda pri pohybe pred piestom rozpéja a tesne
za nim spaja

- vyhodou bezpiestnicovych motorov je menSi montadayner a dosahuju sa zdvihy i 10 m

_unasaci kolik magneticka vazba

~ piest s magnetom ~[——1.~, Ppiestsmagnetom
o7 ( D)

f—— T l—‘*/\

| ——— ohjimka | I,)_ ~ 7 objimka |
Bezpiestnicovy pneumaticky Bezpiestnicovy pneumaticky motor s
motor s mechanickou vazbou. maanetickou vazbo

DalSie schematické zilay dvojtinnych priamdiarych pneumotorov:

D: piestovy motor s kyvavym pohybom b diferencialny priamogiary pneumotor

I !

teleskopicky dvojéinny pneumaticky <4 pneumaticky motor s zosilnenou piestnicou
| motor
@ pneumaticky motor s teplotne odolnym @ pneumaticky motor s utesnenim proti vysokym
tesnenim tlakom
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3.4.2 Pneumatické roté&né motory
- tento typ pneumatickych motorov transformuje eneggia&¢éeného vzduchu na
mechanickl energiu rataého pohybu
Pod’a prevedenia sdelia:
- piestové motory s vystupnym réteym pohybom
- lamelové motory

- zubové motory Rotasny pneumaticky
- turbinové motory motor

Vlastnosti rotaénych pneumotorov
- moZnos spojitej regulacie ot@k a kratiaceho momentu
- velky rozsah otéok
- malé rozmery
- jednoducha ochrana proti gegeniu
- necitlivog’ vaci prachu, vode, vysokym i nizkym teplotam
- nehrozi nebezgenstvo vybuchu
- malé naklady na udrzbu
- jednoducha reverzacia smerudatdia

Piestové motory s vystupnym roténym pohybom

- priamaiary pohyb piestov sa prevadza na &atapohyb Kukového hriadia

- pre zvySenie rovhomernosti pohybu sa pouzivd&iaaiet valcov

- vykon tychto motorov zavisi od vstupného tlaku wauw pd@tu valcov, ich priemeru, zdvihu a
rychlosti

- pracuju ako piestové kompresory ale vapman poradi, prevadzaju tlakovu energiu vzduchu
na mechanicku energiu réteého pohybu

Lamelové kridlové motory

- sl to najastejSie pouzivané r@m@é pneumotory, pretoze su konst& jednoduché a maju
mall hmotnog

- pracuju v obratenom princigénnosti lamelovych (kridlovych) kompresorov

- ot&ky tychto motorov sa pohybuju v rozsahu 3000 a208&0min

Zubové motory

- kratiaci moment je vyvodzovany pdsobenim tlaku \ctduna plochy bokov zubov dvoch do
seba zapadajucich ozubenych kolies

- jedno z ozubenych kolies je pevne spojené s vystagmiadéom motora

- pouzivaju sa pri Mikych pozadovanych vykonoch — az do 44 kW

Turbinové motory

- pracuju v op&nom principe ako turbokompresory

- pouzivaju sa iba pre malé vykony, dosahuju saiph ale vysoké otky (napr. zubnaitacka
az 500 000 ot/min )
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3.5 Pneumatické rozvadzé&e

Rozvadzae su zariadenia, ktoré ovladaju smer prietoku vzduohgastejSie k pneumotoru

Znazornenie rozvadz#&ov:
- pri znazorneni rozvadZav v schémach sa pouzivaju normalizovan&kyaktoré vyjadruju

iba ich funkciu, nie konstruké prevedenie

POPIS ZNACKA

Funlkény stav rozvadas je znazorneny Stvorcom

Patet Stvorcov udava et funkénych stavov rozvadza

Ciary vo vnatri poléok udavaji vnatorné kanaly, Sipky smer prietoku

Kandly uzatvorené vo vnutri prvku sa oZogl prieznymi ¢iarami

Kanaly spojené vo vnutri prvku sa ozofl bodkou .

S(et vstupov a vystupov do futikej polohy udava piet ciest rozvadza, napr.
3 cestny

VonkajSie privody ( privody potrubi ) si ozeaé na Stvorci, ktory znazasje
nulovy alebo zakladny stav rozvadaa

)i

- 4

Dal$i stav rozvadza dostaneme presunutim gok —

Pri presunuti sa musia kikandly (cesty) v patku s vonkajSimi privodmi.
Jednotlivé funkné stavy je mozné ozéid ¢islicami alebo malymi pismenami
a nulou, prtfom nula oznéuje zakladnu polohu. ol
Zakladna (nulova) polohe poloha rozvadza, ktord zaujme rozvadeaam od
seba bez pbésobenia vonkajSich sil ( pruzinami ewi@dozvadzs )

Do zakladnej polohy sa zakiegi vstupy a vystupy rozvadea.

1
Priamy odfuk do atmosféry — trojuholnik : T\v

1
Odfuk do atmosféry trubkou T T\

Oznafenie vstupov a vystupov rozvadzsov:
- pre jednoduchSiu a priddnd montaz sa vystupy a vstupy rozv&dxeozngené
- ozna&enie je pri starSich typoch rozvades ve’kymi pismenami, u novsich typoch
¢cislicami
TYP VSTUPU ALEBO STARE OZNACENIE NOVE OZNA CENIE
VYSTUPU ROZVADZA CA
Pracovné vystupy
Napajanie, vstup tlakového
vzduchu
Odfuky do atmosféry, von
z rozvadzaa
Riadiace vstupy Z, X, Y 12,14, 16

A, B, C 2, 4, 6 ( patisia )

R,ST 3,7, 5 ( nepérrtsla )
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Oznaenie rozvadzsov je dané p&om vonkajSich privodov a pmm funkenych poléh.
Prvécislo udava péet privodov ( napajacich, pracovnych a odfukov miradiacich ) do
rozvadzéa. Druhé&islo udava peéet poléh, ktoré méze rozvadzaauja’.

Priklady ozn&enia rozvadzsov:

2 3/2 rozvadza, A 20 4/3 rozvadza,
s trojcestny, dvojpolohovy . X Stvorcestny,
10 3R rozvadza 1) Y3(R) trojpolohovy rozvadza
p A 2(B 3
LB 2@ 442 rozvadzs, Wy (20 5/4 rozvadza,
stvo.rcestny,' , T\ 111 1 /‘T E)acestny, , '
10 V3R dvojpolohovy rozvadza 5R) 1 36S) Stvorpolohovy rozvadza
AR, 2@ .
! 5/2 rozvadza,
T\ 1 pé’cestny,
M s dvojpolohovy rozvadza

Ovladanie rozvadza&ov:
- zmenu polohy rozvadza je mozné previésiekd’kymi spésobmi

OVLADANIE SVALOVOU

SILOU MECHANICKE OVLADANIE

':— vSeobecné svalové — lidani <3kou. dotvk
| oviadanie C_ ovladanie narazkou, dotykom
—  ovladanie pedalom _ . ..
,k M ovladanie pruzinou
—  ovladanie pakou _ L.
(Om ovladanie kladkou

(l: ovladanie tldidlom ovladanie sklopnou kladkou,
I L spatny chod naprazdno

ELEKTRICKE OVLADANIE PNEUMATICKE OVLADANIE
____ ovladanie I

II elektromagnetom —— ovladanie stupnutim tlaku
~ s jednou cievkou -
____ ovladanie I

[ZZ elektromagnetom — ovladanie poklesom tlaku

s viacerymi vinutiami
____ ovlddanie s dvoma
IK proti sebe pésobiacim
vinutiami

ovladanie stupnutim tlaku
L s predzosilovatom

ovladanie poklesom tlaku|s
L predzosihovatom
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Priklady ozn&enia rozvadz&v a ich ovladania:

3/2 rozvadza,

2 (A) ; 7 4(A) 2 (B)
I\/\N\ trOJ(?estny, , M 1 X m
] L, dvo”:,)olohovy, , T x &
1) Y3 (R) rozvadzé ovladany 10 V3R
kladkou a pruzinou
3/2 rozvadzs,
28 . i 4m, 26
L trojcestny,
. , —_ —<3—
,k T T\ WA dvojpolohovy T\ v./\T/
10 3R rozvadza ovladany SR o
pedalom a pruzinou
4/2 rozvadza,
4m, 2@ Stvorcestny, 2
dvojpolohovy
[ X dvopolohow — (FF T Jwn
VAW rozvadza ovladany 11,
1(p) 3 (R) 1(p) 3((R)

stupnutim tlaku a
pruzinou

KonsStrukcia rozvadzacov

TECHNICKA
AKADEMIA

4/3 rozvadzs, Stvorcestny,
trojpolohovy rozvadza
ovladany stupnutim tlaku

s predzosilovatom, do
nulovej polohy je nastaveny
pruzinami

5/2 rozvadzg, pé’cestny,
dvojpolohovy rozvadza
ovladany stapnutim tlaku

3/2 rozvadzs, trojcestny,
dvojpolohovy rozvadza
ovladany tl&idlom a pruzinou

Schematické zreky urcuju iba funkciu rozvadza ale neutuju jeho konStruéné vyhotovenie.
KonsStrukény princip rozvadzsv je ukujucim faktorom pre ich Zivotnésspdsob ovladania,

ovladaciu silu a rozmery.
Pod’a principu konsStrukcieozliSujeme:
- ventilové rozvadzae
- s sedlovymi ventilmi
- s gulikovymi ventilmi
- s tanierovitymi ventilmi
- posuvaové rozvadza&e
- s valcovym tvarom
- s plochymi posuvani
- s plochymi rotéanymi posavami

Priklad konStrukného vyhotovenia posudtavého rozvadzs a jeho schematicka atka

smininininins]

12(Y)  5(R) 4(A) 1(p) 2(B) 3(S) 14(Z)
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3.6 Vakuum

Vakuum je stav plynu, k& je hustotacastic nizSia ako atmosféricky zemsky tlak na drovni
mora. Vo vSeobecnosti tlak v pneumatike predstaptgtak (relativne k okolitému tlaku). To
znamena, Ze vakuum sa vzdy uvadza ako zporna taodmerana v& tlaku v okolitom
prostredi). Vo vSeobecnosti sa ako jednotky poyditsary a milibary (mbar) (1 bar = 1000
mbar). Jednotka je odvodena z Sl jednotky pre #édou je pascal (Pa). Predtym pouzivané
jednotky tlaku ako napriklad Torr, Kp/cm2, at, atm/V'S a mmHg sa uZ nemaju poutiva

M

() Wenturi nozzle 0,7 mm

NW =
@14

3)

Vakuovy ejektor

Véakuové ejektory Festo pracuju na principe Venturitubice. Stléeny vzduchu z privodu
stlateného vzduchu pradi do ejektora. V zuzeni Ventutilysky sa zvySi rychlasprietoku
vzduchu aZ na rychlészvuku. Po opusteni Venturiho trysky sa vzduch moapa preteka cez
trysku prijim&a do vystupu (timdi hluku). Pri tomto procese sa v komore medzi Vehtur
dyzou a dyzou prijims vytvori vakuum, ktoré sp6sobi nasatie vzduch@kuevého portu.
Odsaty vzduch a odvetravany vzduch prechadzajirysgmp (timg hluku).

Standardna prisavka
Pre ploché, jemne zvinené a zakrivené povrchy

P |

Extra hiboka prisavka
Pre okruhle a zakrivené obrabané diely
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VInovec
»  Pre Sikmé plochy
« Pre zakrivené, okrahle plochy, flexibilné obrabadry s vékymi plochami
« Pre citlivé obrabané diely ako su skleneiig&é a Ziarovky

Sl
e

]

= -
Lmn I I
o
| X 3
|
¢ . L2
 —
Vi

zapnutie vakua

vonkajsi riadiact systém F zopne magnet VG
=» ventil pre privod stlaceného vzduchu B sa otvori
=» vyroba vakua E je zapnuta

zastavenie vakua

R P dosiahnutd je stanovend maximalna hladina:
| |' ‘ VG '7 <> tlakowy snimac A odosle signal do vonkajsieho riadiaceho systému
TTH TTH - > vyt viassepondt
m . 2 B T m I T : => spdtny ventil D zabrafiuje znizeniu hladiny vakua
| ‘—B—LIL zapnutie vakua
m x C | | netesnost' zapricini pokles hladiny vakua az na minimalnu hodnotu
E | SPS F =¥ tlakovy snimac A odosle signal dovonkajsieho riadiaceho systému F
| =» riadiaci systém F opakovane zapne magnet VG B
: =¥ vyroba vakua E je znovu zahajena
_____________ | =* stale opakovanie bodov 2 a 3
D X ukonienie cyklu: vypnutie vékua

preprava je ukoniend
=> vonkajéi riadiaci systém (OPP, 1. j. ovladanie programovatelnou
paméat'ou) F vypne magnet VG B

5 =¥ vyroba vakua E je ukonfena
M g -— - & - =» vonkajsi riadiaci systém zapne m|agnet RPC
=* hladina vakua na 0
A ! =* obrobok bude osadeny
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3.7 Zakladné zapojenia pneumatickych motorov
Priame riadenie jednainného priamo¢iareho motora
1.0
Aﬁ%ﬁ“\,: - piest jednoinného pneumotora sa po s#ai tlaidla
rozvadzéa vysunie a po uvoeni ti&idla sa ihnd’ vrati do
11 2 vychodiskovej polohy
(=AY -k riadeniu je pouzity 3/2 rozvadza
@] a6 - pri prestaveni rozvadza pradi vzduch z P do A, vystup

R je uzatvoreny
- ak sa vrati rozvadzgpdsobenim pruziny do vychodzej polohyJalti sa priestor valca
prostrednictvom spojenia A s R, privod tlakovéhduchu je uzatvoreny

Priame riadenie dvoginného priamo¢iareho motora

1.0 1.0

1 1 - piest dvofinného pneumatického
' I motora sa po stteni tlasidla rozvadzaa vysunie

a po uvdneni ti&idla sa ihnd vrati do
vychodiskovej polohy

g L G -k riadeniu je mozné pouZ#/2 alebo
(== W (( \ M\ 512 rozvadza
0o °® s L5 - pri rozvadzai 5/2 si dva samostatné

1(p)

odfuky do atmosféry, pre kazdu stranu valca
jeden

- pri doprednom pohybe piesta ( gtai tlaidla ) su spojené PsBaAs Sresp. AsR

- pri spatnom pohybe su spojené P s A a valec jedaditovany prostrednictvom R

Nepriame riadenie dvoginného priamodiareho motora

Riadenie dvoginného priamoc¢iareho motora z dvoch miest stasne

Riadenie dvoginného priamoé¢iareho motora z jedného alebo druhého miesta
Samdaiinny navrat piesta

Samainny pohyb piesta

Riadenie rychlosti dvoginného priamo¢iareho motora

Riadenie dvoginného priamociareho motora v zavislosti natase
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Uloha &islo 1

Nazov: UPINANIE OBROBKOV

Zadanie:
Navrhnite pneumaticky mechanizmugiemy k upinaniu obrobkov. NoZznym pedalom sa ma
previeg upnutie materialu v pneumatickom zveraku. Pdiumoi pedalu sa obrobok nesmie

uvanit.

80



MECHATRONIKA TECHNICKA
AKADEMIA

Uloha ¢&islo 2

Nazov: ROZDELOVANIE DEBIEN

Zadanie:
Navrhnite pneumaticky mechanizmus, pomocou ktdratete rozdéova’ debny. Rameno
valcekového dopravnika sa ma prestina stla‘enie tlafidla. Pri pusteni tld@dla sa poloha

ramena nema zmei
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Uloha ¢&islo 3

Nazov: OVLADANIE DAVKOVA CA

Zadanie:
Navrhnite pneumaticky mechanizmus, ktory bude axldévkova. Davkovanie kvapaliny j
rieSené rdne ovladanym rozvadZzam. Davkovaci kohimusi by nastavitény do/ubovadnej

polohy

LA
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Uloha &islo 4

Nazov: ODOBERANIE VZORIEK

Zadanie:
Navrhnite pneumaticky mechanizmugiemy  odoberaniu vzoriekPonorenim panvky sa riadi

tlacidlom —pozadovany je pomaly pohyb. Spépohyb je saménny (tiez pomaly pohyt
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Uloha ¢&islo 5

Nazov: NITOVANIE DOSIEK

Zadanie:

Navrhnite pneumaticky mechanizmuscemy k nitovaniu dosiek. Po zafeni Startovacieho
tlacidla sa pneumotor vysunie a zaflaa nit nastavitthym tlakom . K jeho spatnému pohybu
dojde az vtedy kiepiest dosiahne koncova polohu. Spatny pohyb madiyaly. K opatovnému

vysunutiu déjde az Kepiest bude v zakladnej polohe
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Uloha ¢&islo 6

Nazov: PRIPRAVOK PRE LEPENIE PLASTOV.

Zadanie:

Navrhnite pneumaticky mechanizmus , ktory bude’ kypa obrobky. Po zatt@ni tlacidla S1 se
vysunie pneumaticky motor a zafilaa obrobky. Tlak udrzuje po dobu 10 s.( nutnaadolzlepenit
obrobkov ) , potom sa sadinne zasunie. K zasunutiu déjde izatlaceni tlacidla S2 . K zasunuti
dojde za kazdych okolnosti.d&lSiemu Startu pneumatického piesta mézerddisv pripade , Z
piest sa nachadza vo vychodiskove] poloRychlog pohybu piesta je v oboch smero

regulovatény.
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4 ELEKTROPNEUMATIKA

Je to samostatna obfgsneumatiky, ktorej ovladacie a riadiace prvky Ekeické.
Spolupraca pneumatickych a elektrickych obvodowéqv je mozna pomocou prevodnikov
Vyhody:

- T'ahSie riadenie a ovladanie pneumatickych motorov

- moznos ovladania pomocou PLC (programovaci logicky authma
Nevyhody:

- nemoznos pouzitia vo vybusnom prostredi

Pneumaticko elektricky prevodnik
Prevodnik ktory prevadza pneumaticky signal natety. Jedna sa o kombinaciu piestika a
mikrospin&a

piestik Pneumaticky )
mikrospinad f
o
' Schematicka zrika |
Sl

Popis: vstupny signdl je pneumaticky tlak p a vgsgusignal je elektricky impulz. V pripade
pritomnosti tlaku zmeni polohu piestik a tym zopnepinaci kontakt mikrospita. Ide o binarny
typ prevodnika.

Elektricko-pneumaticky prevodnik

- prevadza elektricky signal na pneumaticky

- patria sem vSetky rozvad@a ventily ovladané elektrickym impulzom
- ide o binarny prevodnik, na vystupe je aleboj@mipneumaticky tlak

. 2|
Y1|? T 1\ PM 3/2 rozvadz&ovladany elektromagnetom
oV

Z&kladné zna'ky v elektropneumatike

Kontakty

_— _—t —

spinaci rozpinaci prepinaci
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—_ nozné ovladan |— - ruéné ovladanie

@— —_— kladkou E - tlacidlom

Cievky elektromagnetov

vSeobecna ziiaa
cievky

cievka gednyn I I
/ vinutim / \
|

cievka sdvoma suhlasr
pbésobiacimi vinutiam

cievka slvoma proti sek
pbsobiacimi vinutian

Elektrické riadenie jedno¢innéhc pneumatického motora

XY1|-7 t T

Riadenie dvoginného priamociareho motora

Riadenie dvoginného priamogiareho motora z dvoch miest séasne
Riadenie dvoginného priamoéiareho motora z jedného alebo druhého miest

Obojstranné impulzné riadenie
Samdaiinny navrat piesta
Samainny pohyb piesta
SamodrZzne zapojenie
Riadenie pomocou snim&ov
Riadenie v zavislosti n&ase
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Uloha &islo 7

Nazov: SITO

Zadanie:

Navrhnite elektro — pneumaticky mechanizmus, kiade pohybowvasitom na preosievanie zeme. Po
zatlaceni Startovacieho elektrického dldla s aretaciou sa pneumaticky motor vysunie hegliskovej
polohy do krajnej a po dosiahnuti krajnej polohyagsdomaticky zasunie piom koncoveé polohy su
indikované indugnymi snimami.

Tento pohyb sa automaticky opakuje. K ulemiu pohybu d6jde po zatkeni tlacidla stop. Rychlas
pohybu v oboch smeroch m&'lbggulovaténa.

Uloha &islo 8

Nazov: BRANA

Zadanie:

Navrhnite elektro — pneumaticky mechanizmus, kiade otvard a zatvara branu simulovanu
dvoma pneumotormi. Brana sa otvori v pripade akeboticky senzor v aktivnom stave. Pohyb

brany bude regulovatay a pomaly.
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5 HYDRAULIKA
5.1 Uvod

Pod pojmom hydraulika sa ozhge tvorba sil a pohybov prostrednictvom tlakowgpaliny.
Tlakova kvapalina je pritom nosliem energie
Hydrauliku delime na: stacionarnu (lisy, valcovacie trate, \iahy)

mobilnu (stavebné, ptmohospodarske stroje, zdvihacie ramena)
Mobilnd hydraulika sa pohybuje na kolesach aleésoph, stacionarna je pevne vstavana na
jednom mieste. Charakteristickou vlastfrms mobilnej hydrauliky je to, Ze jej riadiace prvky
(rozvadzae, ventily) su riadené priamo rukou a stacionarryelrdulické mechanizmy su

sy Mt

vacSinou ovladané elektromagneticky.

Vyhody hydrauliky:
- vysoka zé@azited’nog’
- vysoka vykonova hustota
- presné polohovanie
- rozbeh z pokoja i pri najnizSomtageni
- rovnomerny na zazeni nezavisly pohyb
- tichy chod
- dobré riaditénog’

Nevyhody hydrauliky:

- zne&istovanie okolia olejom

- nebezpe&enstvo poZziaru

- nebezp&enstvo vysokych tlakov
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Fyzikalne zaklady

Hydraulika je nauka o silach a pohyboch, ktoré min@gSané pomocou kvapaliny. Hydraulika sa
rozdé’uje na hydrostatiku a hydrodynamiku. Hydrostatikedgtavuje silovy &inok tlaku
a plochy a hydrodynamika silovgiaok hmoty a zrychlenia.

Hydrostaticky tlak
- jetlak, ktory vznika v kvapaline pdsobenim viagtieege

p=h*p*g
p — hydrostaticky tlak [Pa]
h — vySka dpca kvapaliny [m]
p — hustota kvapaliny [kg/th
g — gravit&né zrychlenie [mA

Kazdé teleso vykonava na svoju podlozkgityrtlak . Jeho vékos’ zavisi na sile akou
teleso pbésobi a ploche akou teleso pbésobi na gadloz

p=F/S
p — tlak [Pa]
F — sila [N]
S — plocha [
Objemovy tok

- je objem kvapaliny, ktora zaditi ¢casovu jednotku pretee potrubim

Q=V/t
Q — objemovy tok [is]
V — objem [m]
t—cas [s]

Rovnica kontinuity

Q=S*v
Q — objemovy tok [Fis]
S — plocha [
v — rychlos’ prudenia [m/s]
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5.2 Casti hydraulickych zariadeni
- zdrojovéacay’
- tlakova kvapalina
- riadiace prvky
- rozvadzae
- prvky na riadenie tlak- tlakové ventily, reduéné ventily
- prvky na obmedzenia riadenie prietokuuzatvaracie, jednosmel, Skrtiace ventily
- hydromotory
- priamciare
- rotatné

5.2.1 Zdrojovacas’

- jednotka napdjania dodava potrebnu energiu prealidké zariaden
- macasti
- pohon—realizovany je elektromotorom, alebo Bpeacim motoror
- generata —premigia mechanicki energiu na energiipsa kvapaliny. V&Sina
hydrogeneratorov je konStruovana na ¢nfavstupny pohyb umoziuje pohyb beznyn
elektromotormi.

- hydrogeneratory rozdlejeme ne ,
- zubove ) schematicka zrika
- skrutkové hydrogeneratol
- lamelové s yaros
- piestové

NajrozSirenejSie su zubové. Zakladné vyhotoverod par ozubenych kolies, ktoré su uloz:
s malymi v&@ami vtelese. Pri ot&ani kolies sa zubovej medzere dopravuje kvapalina
vystupného tlakového priesto

dliacena Kapaiineg

- spojka —zaig’uje prenos energie medzi motorom a generat
- nadrz (tank) —zasobnik kvapaliny, odvadza teplo, zhrodia& kvapalinu upokojuje ju
Spatny tokMotor a generat:

OdvzduSnenie ¢
schematicka vzduchovyn =— Sacie

znaka nadrze filtrom

1h
1,1,

|
1
U

| Ukazovaté vysky
l___l hladiny

e

Vypu&anie Komora TImiaca prepé:
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filter — zniZuje obsah rgst6t v kvapaline. Zachytavaju ich priepustnou viozkou. ©hp typ
filtra a jeho vé&’kod” zvolime podla pozadovanych parametrov ku ktorym patri maximéhd;
maximalny prietok, ¢istiaca (filtratna) schopnas priepustny tlakovy spad pod. Pri
prekraieni tlakového spddu na vloZkeistica vznikAd nebezgenstvo jej pretrhnuti
avyplavenia neist6t, preto vlozku musi chrahobtokovy venti

povrchovy filter
schematicka
znatka filtra

hibkovy filter

vymennik tepla (ohrieva, chladt) — ak vhydraulickych mechanizmoch nenastavajdsié
straty energie, funkciu vymennika tepla méze zabg?@j nadrz. Pri vé&ich stratach energ
musi by chladt kvapaliny, ktory zabezgeé odvod tepla. Pri iobilnych hydrogeneratoroch

chladice pouzivaju skoro vSade, lebo nadrze su prilis |

Okrem odvodu tepla méze tyevyhnutnym aj jeho privod vhodnym zohriéea. Tato
poziadavka vystupuje osobitne pri mechanizmoch siménych prostredi nizkou teplotou,
ked’ je nevyhnutné zohrigkvapalinu ' néadrzi pred spustenim hydrogener&

schematicka
znaka ohrievda

schematicka
zna’ka chladéa

A A

¢

Hydraulicky agregat

Typizované zoskupenie ktoré obsah
- zdroj tlakovej kvapaliny

- nadrz s kvapalinou

- prvky na apravu kvapaliny

- kontrolné prvky

- riadiace prvky

Hydraulicky agregat (hladinomer, manometer, tlakeejitil, filter, hydrogenerator, elektromotc

pracuje &onstantnym prikonom aj pri premenlivom vykc
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5.2.2 Tlakova kvapalina

- pracovné meédium, ktoré prenasa energiu od zdrojopehonnefasti (hydromotor)

V hydrostatickych mechanizmoch na prenos energi@gastejSie pouzivaju mineralne oleje,
ktoré maju vhodné vlastnosti. MaZz&gstky mechanizmov, chrania ich proti korézii, nepdia
na bezné gumové tesnenia.
Hydraulické oleje delime pod’a ich vlastnosti do tried:

- hydraulicky olej HL

- hydraulicky olej HLP

- hydraulicky olej HV

HL ochrana proti korézii a zvySena odolt\gsoti starnutiu
HLP zvySena ochrana proti opotrebeniu
HV zlepSena zavisldsriskozity na teplote

Vlastnosti hydraulického oleja:
- ¢o najmensSia hustota
- mala stlgitel'nos’
- dobré& zavislosviskozita — teplota, viskozita — tlak
- dobré stabilita proti starnutiu
- tazka zapalna's
- dobrd materialova znasanlivos

Pod pojmom viskozita rozumieme “tekutb&vapaliny. Dava informaciw vnutornom treni

kvapaliny, t.j. 0 odpore ktory musi bhprekonany, aby sme posunuli dva susedné vrstvyaiirgy
navzajom.
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5.2.3 Riadiace prvky

Riadiace prvky uma#uja riadenie tlaku alebo prietoku, pripadne obidvparametrov.
Rozvadzae
Su konStrukné prvky, ktoré menia v hydraulickom zariadeni ggstetoku tlakovej kvapaliny.

»

202 romvadeal - wwavrety

T
T

L

[

202 romvadeal —otvorersy

= hH
_|_
ik

302 romvadeal - wmanvrety

5
|k
__|-

302 romvadeal - obvorersy

T l 412 rozvidza
T
PR
Ny 512 romvédzad
v ¥V /1
ol d [+
|s |
A LI 1
LIEEE. 413 romvadead - wavrety

4i3 rozvadral —obtok gernerdtora

A
A
A ——
A

i3 romvadeal - praconvmé potndbie

T
1

s Ir

2|

[ ]
T

>< 47% romvideai - dotnk

r IT

Prvky na riadenie tlaku
- tlakové ventily - pouZzitie ako poistnékitena pri préazeni
- redukné ventily - pri potrebe gasnych viac tlakovych hladin

schematicka z#la schematicka zilea
tlakového ventila redukho ventila

A L

) i ] i
| ) ¥

&1 PO o
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Prvky na obmedzovaniea riadenie prietoku
- jednosmerné ventil- uzatvaraju objemovy tokjednom smel
- uzatvaracie ventil- uzatvaraju objemovy tok v oboch smeroch

schematicka zrika schematicka zrika
jednosmerného ventil uzatvaracieho venti
h o A D- -q B

<

- Skrtiace ventily +iadia v&’kos” objemového tok

schematicka zrika
Skrtiaceho venla

e,
5.2.4 Hydromotory

Priamodiary hydromotor

- je akeny ¢len, ktory meni hydraulicky vykon na mechani
- vykonava priamdiare pohyby pésobenim tlaku na plochu pohyblivéieste
- rozdelenie:
- jednoéinny priamo¢iary hydromotor
- tlak kvapaliny pésobi na piest lenv 1 sn
- spatny pohyb konvonkajSia sila (pruzina)
- dvoj¢inny priamo ¢iary hydromotor
- tlak kvapaliny pésobi oboch smerochto znamena pohyt oboch smeroch

schematicka zreka schematicka zrika
jedn@innéhopriamaiiarehc hydromotora dvéinnéhopriamaiarehc hydromotora
A A B

Rotaény hydromotor

- hydraulické rotané motory su ako priand@re motor
- menia hydraulicky vykon na mechanick tym rozdielom, Ze vykonavaju pohyb réig
- pre vd&Sie stroje aariadenia je najvyhodnejSie potizentralnthydrauliku

schematicka zrika ‘ o
rotatného hydromotol
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5.3Z4kladné zapojenia hydraulickych motoroy

Riadenie jedn@&inného priamodiareho hydromotora

- piest jedneinného hydraulickéh
motora sa po prepnuti paky rozvatk
vysunie gpo uvd’nen paky sa ihné
vrati do vychodiskovej polol

A - kriadeniu je pouzity 3/2 rozvads

?:]HEW - pri prestaveni rozvadza pradi

T kvapalina z° do A, T je uzatvorel

- ak sa vrati rozvadzgpdsobenim pruzin
do paiatocnej polohy, otlahti sa

SR S S priestor valca prostrednictvorpojenia

A s T, privod tlakovej kvapaliny |

uzatvoreny

Riadenie dvoginného priamo¢iareho hydromotora

- piest dvoginného hydraulického moto
sa po prepnuti paky rozvadaavysunie
apo uvdneni paky tlaidla sa ihnd’ vrati

Aj|B do vychodiskovej polot
E[L[l - kriadeniu je pouzity 4/2 rozvads
PlaT - pri doprednom pohybe piesta sU spoj
PsAaBsT.
S o - pri spatnom pohybe su spojené P s B
i _ ] sT
' e N ‘
| [% <P
117
Bnpp— —
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Uloha &islo 9

Nazov: HYDRAULICKY LIS

Zadanie:

Navrhnite hydraulicky mechanizmus, ktory bude Bsglechové karosérie. Prepnutim paky sénea
vysuva priamadiary hydromotor a k& pride do koncovej polohy prepne rozvatiasbude sa vysuyva
druhy hydromotor. Prepnutim paky sa oba hydromotaygunu rychlo. Rychlosrysavania ma by
nastaviténa. Pakou je mozné zastayrvy hydromotor v ktorejkwek polohe. Vytvorte krokovy

diagram celej ulohy

Uloha ¢&islo 10

Nazov: RIADENIE DVERI

Zadanie:

Navrhnite elektro — hydraulicky mechanizmus, ktbuge otvard a zatvara dvere simulované
dvoma hydromotormi. Brana sa otvori po z&tai tlacidla z oboch stran dveri a zatvori sa druhou
dvojicou tlatidiel. Ak dvere z@azime silou 100 N dvere sa nezatvoria. Otvoreraateorenie dveri
bude signalizované zelenyndervenym svetlom. Vytvorte krokovy diagram celdjpyilo
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6.1 Uvod do automatizacie

- je todalSia faza mechanizacie

- mechanizacia = nahradenie fyzickej préloveka

- postupné odstranenitoveka ako riadiaceh&dena

- automatizacia = proces vyvoja a konStrukcie sanme pracujucich systémov, ktoré
oslobodzujtloveka od duSevnej riadiacej a kontroltigjnosti

- nahradzovanie duSevnej prateveka

- dalSie zvySenie produktivity

- Ulohacloveka sa presuva do oblasti kontroly

- ako riadiacklen sa uplatuje vypaitova technika

Typické oblasti vyuzitia automatizacie

Automaticka pristroj automaticky hlasi dosiahnuti€itej nastavenej
signalizacia hodnoty
Priklad:teplota v peci , prekeenie je indikované sirénou,
svetlom...
Automaticka pristroj kontroluje vymedzeny rozsah vy
kontrola Priklad:kontrola priemeru obrobkov

Automatickd ochrana

pristroj kontroluje utité podmienky . Pri splneni niektorej
alebo viacerych podmienok prevedigitir  ¢innog’.
Priklad:blokovanie pristupu k robotom. Pri vstupe nepoweja
osoby zariadenie vypina robot....

Automatické
nasledné ovladanie

nasledujica operacia sa moze uséuwitblen pri splneni
uréitych podmienok.
Priklad: spustenie sustruhu je podmienené upnutim obrobku..

automatické riadenie

Automaticka zariadenie kontroluje vystupnu hodnotu sy a pomocou

regulécia spatnej vazby upravuje riadenie vstupnejdayi.
Priklad:kontrola vy3ky hladiny a jej udrZzanie v poZadoyane
vyske....

Adaptivne riadiace systémy prisp6sobuju svoje parametrégoteniacich

sa podmienok okolia.
Priklad:autopilot...
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6.2 Logické systémy

Systénje objekt, pre ktory su definované iy sledované na objekte, ich rozliSovacie Urovne
a vzdjomné wahy medzi sledovanymi véinami. Je to mnozina prvkov ditych vlastnosti
a vzajomnych vazieb medzi nimi.

Logicky systérje taky systém, ktorého vstupné i vystupnédai nadobudaju hodnoty len
v uréitych diskrétnychtasovych intervaloch a maju kamg/ paset hodnét.

Zakladné pojmy:

Vstupny (vystupny) stavkombinacia hodnét vstupnych (vystupnych) gieli

s 5 -

Max. pa‘et vstupnych stavov — N
N = 2", kde n je poet vstupnych vedin

Max. pa@‘et vstupnych stavov — M
M = 2" kde m je poet vystupnych vedin

MnoZina vstupnych stavov — X
X={X1, X3 ..., X}, P<N

MnoZina vystupnych stavov — Y
Y = {Y 1, Y2, ooy YR}, R<M

Vnutorny stav- kombinécia hodn6t vnutornych vegh

Max. pa‘et vnutornych stavov — R
R = Z, kde r je poet vnutornych vedin

MnoZzZina vnutornych stavov - S
S={&%, ....5}L T<R

Takt— doba, kedy sa signal nemeni

Signalysu nositémi informacii. Delime ich na:
- analégové- nadobudaju nekotiey paiet hodnot

99



MECHATRONIKA TECHNICKA
AKADEMIA

7N

YAVAVA

- digitalne €islicové)— nadobudaju kortey paset hodnot

'

- Specialnym typom digitalnych signalov su binarrgmaly — nadobudaju dve hodnoty

Prevod analégového signalu na binarny

analogovy signal

i N \ rozhodovacie

1 1 11,

' ; ! ! / lirovne
-1 .

vzorkovaci signal

digitalny signal

01 11 10 01 10 OO 10 10

binammy signal

Pouzivané logické systémy pracuju s binarnymi gigPr@cuju teda s dvojhodnotovym
signdlom — logicka nula a logické jedka.
Tymto hodnotédm prirdujeme informéciu:

1 = zapnute, 0 = vypnuté, alebo

1 = prad prechadza, 0 = prud neprechadza, alebo

1 = vySSie napatie 0 = niZSie napétie
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6.3 Binarna suUstava

- vzhradom K tejto skut@nosti je pre popis tychto systémov vhodna dvojkidraarna)
¢iselna sastava
- dvojkovaciselna sustava ma len diigelné symboly 0 a 1, ktoré pouzivame k vyjadreniu

hodnoty signélov v logickych systémoch

Prevod ¢isel medzi desiatkovou (DEC) a dvojkovou (BIN) stiatou

DEC =>BIN
42 2 58 2 89 2
21 0 29 0 44 1
10 1 14 1 22 0
5 0 7 0 11 0
2 1 3 1 5 1
1 0 1 1 2 1
0 1 0 1 1 0
0 1
420EC = 10101Q|N 58)EC = 11101@IN 89DEC = 101100@IN
BIN => DEC

11001058 =1*2+0*22+1*2+1*2+1*2+0*2P+1*2P=
=1+0+4+8+16+0+64=93

111101y =1*2P+1*2'+0*2+1*2+1* 2 +1*P+1+F=
=1+2+0+8+16+32+64=123

11100y =1*2P+0*2'+0*2+1*2+1*2F+1*2P=
=1+0+0+8+16+32=p

Navrhova a analyzovélogické obvody nam umdkje Boolova algebra.
6.4 Boolova algebra
Navrhova a analyzovélogické obvody nam umdkje Boolova algebra.
V polovici 19. storgia vypracoval irsky matematik G. Boole matematildgiku ako
aplikaciu matematiky v oblasti logiky. Nazyva sgedira logiky alebo Boolova algebra. Je

to suhrn pravidiel a zakonov, ktoré umai pracovéd s logickymi vyrokmi ako
s logickymi premennymi a funkciami, a to formouetigaickych operacii.
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Z&kladné pravidla Boolovej algebry:

Pravidlo Algebraické vyjadrenie

komutativne

asociativne

distributivne

vylG¢enia tretieho

agresivnosti hodnét 0
al

neutralnosti hodnot 0
al

absorpcie

absorpcie negéacie

dvojitej negécie

De Morganove
zakony

Cinnog’ logickych systémov moZeme popiggmocou:
- pravdivostnej tabul’ky
- tabukovy zapis log. funkcie
- pre n vstupnych premennych ma tian+1 sipcov a maximalne ™iadkov
- v kazdom riadku je zapisana jedna kombinacia vstipsignalov
- v poslednom $pci je uvedena hodnota vystupnej funkcie logickéystému pre
danu kombinéaciu na vstupe
- Karnaughovej mapy
- sluzia na zjednoduSovanie kombingich log. obvodov
- sU to diagramy skladajuce sa z poli, ktorychgbge rovny pétu riadkov
pravdivostnej tabiky (pre n premennych’2oli)
- kazdé pole Karnaughovej mapy je jednazreapriradené jednej kombinacii vstupov
pomocou popisu na okraji a obsahuje hodnotu funi@edand kombinaciu
- najjednoduchs$ia Karnaughova mapa (pre 1 premennu)

- polia ozn&ené na okrajtiarou maju pre danu premennu hodnotu 1
- Karnaughove mapy pre viac premennych vznikaju goston zrkadlenim
- novovzniknut&as’ mapy ma pre’alSiu premennu hodnotu 1
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AL Al L L]

logickej funkcie

matematicky zapis funkcie log. funkcie

schémy

- zapojenie logickych obvodov realizujuce funkciu.legstému
¢asoveého diagramu
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6.5 Zakladné logické obvody
log. sucet log. sucin log. negdcia negacia log. negacia log.
suctu sucinu
Oznacenie OR AND NOT NOR NAND
Funkcia
Pravdivostna Al B F A]lB F A F A]lB F AlB F
tabulka
0J]0 O 010 O 0 1 0j0 1 010 1
oj1 1 011 O 1 0 oj1 o0 o1 1
110 1 110 O 110 O 10 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
Karnaughova B B : B B
mapa ol 1 00 110 11
A‘ 0
A| o A’ 0/ 1 Allo]ol] All1]o
Schematicka A . A . i A A .
F
znacka B 1 f— B & — ] 1 o— B 1 L B_| & o——
Casovydiagram | » | M M Al M M | A il M m
TR T = S| =< X v B | X i =
Fiold——l-Tk_ & 1 F F e
Zapojenie l_E‘: J_—y — . ! ’ T Y \
funkcie [ - ; %F %1_ "} é;-.- "1 Bj (?-"— N ¢
pomocou I
kontaktov
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6.6 Uplné normalové formy
6.6.1 UpIna normalovéa forma sétova
n — pa@et vstupnych premennych

yi — hodnota funkcie pre mix
m(X;) — miniterm

Priklad:
A|l Bl F
0| O] O
0| 1] O
1| o] 1
1] 11 1

6.6.2 Uplna normalova forma sdinova

n — paet vstupnych premennych
yi — hodnota funkcie pre M{x
M(x;) — maxterm

Priklad:
A Bl F
0 o] o
0 11 O
1 o] 1
1 11 1
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6.7 ZjednoduSovanie logickych funkcii

pomocou zakladnych pravidiel Boolovej algebry

pomocou Karnaughovej mapy

funkciu danu pomocou pravdivostnej téky prepiSeme do Karnaughovej mapy
polia, ktorych hodnota je rovnaka je mozné spajaopisé pomocou funkcie
ak chceme ziskavyslednu funkciu v tvare Uplnej normalovej formg®vej, spajame
polia s hodnotou ,1°
pocet poli, ktoré chceme spojmusi by mocninowisla 2
po ozn&eni skupiny poli zapiSeme ich pomocou funkcie mksiee:
o ak vSetky ozn&né polia su v oblasti kde premenné nadobuda hgdnot
zapiSeme hodnotu premennej napr. A, B, ..
o ak vSetky ozn&né polia su v oblasti kde premenné nadobuda hgdnot
zapiSeme hodnotu premennej ako negovanu napr. , , .
o0 akcad poli je v oblasti kde premenna nadobuda hodnataed’ v oblasti,
kde premenna ma hodnotu 1, premennu do vyrazu igerae
0 jednotlivé premenné medzi sebou nasobime
po zapisani log. funkcie pre danu skupinu poli d&mea novu skupinu a tu tiez zapiSeme
pomocou log. funkcie, ktora prigiame k funkcii z predoslej skupiny poli
pokraiujeme az kym nie su vSetky jednotky v mape ¢ené asp 1x
pri ziskavani funkcie v tvare Uplnej normalovejigrsiinovej postupujeme podobne,
len spdsob ozrgavania premennych a log. operacii je &pa(pri poliach, kde
premenna nadobuda hodnoty 1 adnmee premenné ako negované)

Priklad:

Zjednoduste funkciu danu pravdivostnou tmu pomocou zakladnych pravidiel Boolovej
algebry a pomocou Karnaughovej mapy.

PP PR OOOO|>
P RPOORPRFROO|®
RPororor ol
OOFrR PP OPFrR ORlMm
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Pomocou pravidiel Boolovej algebry:

F =1.ABC + 0ABC +1.ABC + 0ABC +1.ABC + 1.ABC + 0.ABC + 0ABC =
= ABC+ABC+ABC+ABC=(AC)*(B+B)+(AB) *(C+C)=AC+AB
F=(@1+A+B+C)*(0+A+B+C)*(1+A+B+C)*(0+A+B+C)*(1+A+B+C)*
(1+A+B+C)*(0+A+B+C)*(0+A+B+C)=(A+B+C)*(A+B+C) *(A+B+C)*
*(A+B+C)=(A+C)+(B*B) * (A+B)+(C+C) =(A+C) * (A+B)
Pomocou Karnaughovej mapy:
B _ €

] 0l 0
AID|o|o]
D o|o|d]

al

B __C
L[ 1|@lD
A . @i:ﬁ‘)‘ 1 F=(A+C).(A+E)
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7 PROGRAMOVACIE LOGICKE AUTOMATY SIEMENS

7.1 Vyvoj automatizacie riadenia

Spbsob automatizacie vyroby sa vyvijal od jednogtachmechanickych systémov cez elektronické
systémy, vyuZivané hlavne na zapinanie riadiadictodov. NajmodernejSou metdédou pouzivanou
v sltasnosti je programové riadenie, ktoré vyuziva mmamee a uchovavanie riadiaceho programu
pamdové médium. K tejto metdde patria aj programokraddogické automaty — PLC.

PLC (Programable Logical Controler) je programotagdogicky automat, ktory slizi k riadeniu
automatickych aplikacii. Na zaklade vstupnych digeida vstavanej logiky programu, zadanej
programatorom, rozhoduje o vystupnych signaloclC & elektronickd konstrukciu, ktora

umoziuje programovauzivatésko — orientovanym jazykom.

Programovatiny logicky automat zabez{a@e nasledovné riadiace ulohy:

vykonavanie logickych operécii (log.&&i, log. sdin, negacia)
pocitanie (napr. pe&et kusov)

¢asové zdrzanie (vydanie signélu az pitam nastavenomase)
ukladanie do pamate (napr. nastavenie vystupu)

Medzi najv&Sievyhody PLC systému patri:

jednoducha zmena programu

flexibilita pouzitia

mal& priestorova natoog’

bezporuchovasvzh'adom na pouzitie polovaghvej techniky

r'ahké rozmnozenie programu

mensSie zridovacie naklady s narastajucimdbam vstupov a vystupov

PLC pozostava z tychtasti:

vstupn&ad’

spracovatkskacas’

vystupnaias’

Data Bus — spracuiva udaje medzi blokmi
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Vstupy
(spfnale, snimaCe, oviddale, atd’.)

iAAASAARAAAAAA SEIIFE

Vstupna [ vstupne .
dast’ svorky _
_ Pamit i — +'
sysiémové |
* D
Ustredni Mikroprocesor i . E:
Spracovatel'ska (centriina) ’
ast ~=  jednotka |4
v At Prikazy progr. - zozham *“M_j -
i m“j.’?mma (kontaktnd schéma) | B
pamat Ly
Databaza , S
Vystupnd . " Interface
Cast’ T i l i
 Vstupné —
e S
Ak&né Cleny
{clektromagnetické ventily, vykonové ochrana,
atd’.)

Vstupy avystupy su miesta riadenia systému. Vstupy zakiegperistroje ako spika, snimae,
ovladae a pripdjame ich na vstupnu zbernicu. Vystupyiaigdistroje zariadenia ako motor
cerpadla a pod. pripajame ich na vystupnu zberni

[

vystupy m—
0
- \,\,1
vstupy
Qe _—
s T .

Programové rozhranie slizi na spojenie P osobnym peitatom PC, pomocou ktorého mézel
PLC naprogramova Prepojenie sa realizuje pomocou kabla PC/PR&{Ral Computer/Point 1
Point Interface)

Kébel PC/PPI sa spaja s jednotkou PLC pri vypnutom stave!!!
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A0

1l
{ Osobny

i poditad

CpPU 212

a
I
PC/PP! - kdbel

Jednotka S7 — 200 vysiela a prijima Udaje 9600 bit/s. Prislusné nastavenie na kabli
umoznuje DIP prepinac na ktorom nastavenie 0100 = 9600 bit/s

Mozgom systému je centralna jednotka (C— Central Procesor Unit),ktorom sa potha
prikazov uzivatéa vykonavaju vSetky potrebné rozhodnutia. IROGPU rozdiujeme jednotlive
automaty &azda centralna jednotka ma svoje charakteristitkstnosti.

Napriklad CPU 2. Generacie (S200):
CPU 212 obsahuje G&sovaov, 64 ¢itacov a 128 bitov paméate
CPU 214 obsahuje 12®&sov&ov, 128¢itacov € 256 bitov pamate
CPU 216 obsahuje 25@sov&ov, 256¢itacov € 256 bitov pamate
a
CPU 222 — 8 vstupov @& vystupo
CPU 224 — 14 vstupovE) vystupo
CPU 226 — 24 vstupov¥6 vystujov
pri 256 ¢asova&ov, 256¢itacov a 256 bitovych pamati.

RozSirenie vstupovaystupov mdézemdosiahnti aj pripojenim rozsirovacieho modull CPU.
Napriklad pri pouZiti dvoch rozSirovacich modulc CPU 212 dosiahneme rozSirenie spolt
vstupov/vystupov.
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7.2 Programovanie PLC

Program je rad prikazov, ktoré sa postupne za sebou vykghakFunkcia PLC systému sa
stanovi programovanim.
Programovanie PLC sa mdZe vykon@va

- zostavenim zoznamu prikazovych riadkov (STL)

- kontaktovym planom (Ladder/KOP)
Programovy riadok (prikaz) nie je pre vSetky PLC pristroje predpisaaogmou. Prikazove
riadky PLC systémov réznych vyrobcov sa od sebgwjdi.
Principy programovania uvadza kazdy vyrobca PLC vo svojich priloZzenycinyskach.
Riadky programu — prikazové riadky su pisané v programovacom jazyk
Programovaci jazyk tvoria skratky pouzivané pre oziemie funknych rovnic v predpisanej
forme.
Program pomocou ktorého sa PLC programuje sa adujgSido PC. Programuje sa pomocou
programu STEP 7 — Micro/Win32

E4 STEP 7-Micro/WIN 32 - sockal - [SIMATIC LAD]

ﬂfile Edit “iew PLC Debug Toolz ‘Wwindows Help ;Iilll
[hsaén|smes|Bm(ax(urQe||r=@a|vuesss |
[ 2« 2400 %%

- sockal [CPU 212REL1.01) = o L ——— . - —
[=-[£H Program Block Hetwork 1 ﬂ
Iﬁl eypn "ear”
>y
ey | | ( 3
Program Block ’ )
E ﬁl Status Chart "cerd”
G 4T} DataBlack ( s)
Symbal Table A System Block 1
BB Cross Reference
@ Communications ;
= Instructions Hetwork 2 Casz 10 sekind - doba treania Gervens
"rert” T40

: I TOM
[#-(Z] Commurications

@ Compare
(29 Convert +1004PT

Logical Operations Hetwork 3

Move T40 "zel2" -

¢ Py fars) oni CemORITY Lt o

Ready [Network 1 |Row 2, Col 2 (E
ghstan| | 51 @ A || Stomek [ STEP 7-Microrwin 3. 1151 e

7.2.1 Programovanie v STL

STL = StateTement List = prikazovy riadok

Operaéné znaky prikazov
NajcastejSie pouzivané operacie su:
LD - vloZenie, predstavuje hodnotu kontaktu
A — a, je operécia logickéhoau
O — alebo, je operécia logickéhochiil
= — priradenie vysledku operéacie
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S — ,setnutie” vystupu

R —resetnutie” vystup

AN — a —nie (negovany

ON — alebo — nie

LDN —negécia vkladaného sign

Znacky a druhy operandov
| (input) —vstupny signa
Q(output) —vystupny signa
M —uloZeny medzivyledok (merker)
T —c¢asoveé zdrzanie

PLC od firmy SIEMENS Simatic —200 (CPU 212) obsahuje 8 vstupov a&raych 10.(—
10.7 € 6 vystupov ozr@nych Q0. QO0.5.

- kazdy krok sa zdna nazvom ,,NETWORF
- ukortenie programu tvori samostatny k
NETWORK
MEND

7.2.2 Programovanie \KOP
Kontaktovy plan (KOP) je programovaci jazyk prespmyselne riadenie. PouZziva grafic

znaky — symboly ako glektrickej schéme. Jeho prvky popisuju jeho logiRaspajanin
tychto prvkov vznikne plne furdka si€ (elektricky obvod).

Vytvorenie kontaktového plant
KOP sa vytvara pomocou grafickych symbol

_I I_ spinaci kontak— v zapnutom stave nim preteka prad

_I /I_ rozpinaci kontak— v zapnutom stave nim nepreteka

_( )_ cievka relé

— Opera&né blokyfunkcii
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STL KOP
Vstug LD
Vystug =
priradenit —( )—
Vystug S
setnutit —(S)—
Vystug R
resetnuti —(R)—
Logicky sttet O X,
X
Logicky sEin A X2 X,
| | | |
| 1 | 1

priradenie signalu zo vstupu na vystu.

Program v STL
Network 1
LD 10.0
=Q 0.0
Network 2
MEND

Program v KOP

NETWORK 1

10.0

| | [

Q0.0

| LJ

NETWORK 2

(o)
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7.3 PLC ¢casova

Casov& slizi na vytvorenig¢asovej pomlky v programe. PLC Siemens pozna ttiylru
casov&ov:

- casové& zapnutia (TON — Time ON)

- remanentngasova& zapnutia (TONR — Time ON Remanent)

- ¢asové& vypnutia (TOF — Time OFf)

Casova zapnutia (TON) a remanentiigisova zapnutia (TONR) odpitavajicas od zopnutia
vstupu.Casova vypnutia (TOF) sa pouZiva na neskorsie rozopnygupu o pevngas po
rozopnutia vstupu.

- TON je mozné pouZipre intervalov&asovanie

-  TONR je mozné pougipre akumulaciu viaceryatasovych intervalov

- TOF je mozné poutipre predeniecasu pre vypnutie

Txx Txx Txx

—IN TON —IN  TONR —IN TOF

Cislo Txx rozliduje jednotlivéasovae.
InStrukcie TON a TONR odgttavajucas, ke’ je ich vstup zapnuty. PoKige aktualna hodnota
rovna alebo wéia ako nastavenias tak sa zapne liasov&a.

InStrukcia TOF sa pouziva na neskorSie rozopnyséupu 0 pevnygas po rozopnuti vstupu. Ke
sa zopne povmvaci vstup, zapne sa okamzitedaisové&a a aktualna hodnota je nastavena na 0.
ked’ sa vstup rozopnéasova potita, az pokié uplynutycas nedosiahne nastavenej hodnoty.

Typ Casovaca Rozlisenie Max. hodnota Cislo ¢asovaca
1ms 32,767 s TO, T64
TONR 10 ms 327,67 s T1T4,T64 T68
100 ms 3276,7 s T5-T31, T69 — T95
1ms 32,767 s T32,T96
TON,TOF 10 ms 327,67 s T33-T36, T97-T100
100 ms 3276,7 s T37-T63, T101 - T255

CPU 212 obsahuje 6¢asovaov, CPU214 obsahuje 12&sovaov, ale CPU 222 uz
obsahuje 25Gasovaov.
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Priklad 1: priradenie signalu na vystup ak vstup bule aktivny 1s

Pre rieSenie tohto prikladu pouZijeasova zapnutia (TON)Casové je aktivny len vtedy, ak
je aktivny vstup 10.0. Ak vstup 10.0 preruSime ho@nT37 padne na nulu ako je vitle
c¢asovom diagrame.

Hodnota PT pre 1s pdasovai T37 bude 10. ké&e T37 jerasova’ 100 ms, potom 10x100 ms =.

Network 1 Network 1
00 T37
IN TON
LD lo.o
+104PT TON T37, +10
Network 2
Network LD T37
work 2 | _ Q0,0
T37 Qoo
)
Casovy diagram
10.0 | |

-~
1s

P

: t
hodnota = 10 _/l__/ l_/ hodnota = 32767
hodnota T37 it) 5

T37 (bit) A
Q0.0

Priklad 2: priradenie signalu na vystup ak vstup bwle aktivny jednu sekundu, ale
S moznogou prerusenia vstupu

Pre rieSenie tohto prikladu pouzijeme remaneaspva zapnutia (TONR)Casové je aktivny
vtedy, ak je aktivny vstup 10.0. Ak vstup 10.0 préime hodnota T37 nepadne na nulu ako pri
casov&i TON, ale udrzi svoju hodnotu ako je vitliecasovom diagrame.

Hodnota PT pre 1s pdasovai T bude 100. K&Ze T1 jefasova 10 ms, potom 100x10 ms =

Notwork 1 Network t
0.0 T
IN  TONR LD 0.0
TONR Tt, +100
+1004PT. |
Network 2
Network 2 D T
T QD.U) — Q0,0
Network 3
| Network 3
8.1 T
R) .
1
LD 10.1
R T, 1
Casovy diagram

0.6s 04s

" hodnota T1 _._/ L

T1 (bit), Q0.0

i 10.1(Reset) 1
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Priklad 3: vypnutie vystupu ak vstup nebude aktivnyjednu sekundu

Pre rieSenie tohto prikladu pouZijeasova vypnutia (TOF)Casové je aktivny vtedy, ak je
vstup 10.0 vypnuty. Ak vstup 10.0 zopneme T33 padaeulu a péita’ zatne opd az vtedy ak
sa vstup prerusi ako je vidig casovom diagrame.

Network 1 Network 1
10.0 733
IN TOF
+1004PT
LD 10.0
TOF T33, +100
Network 2 Network 2
— < ) - Q0,0
Casovy diagram 0o —J o T s I L
1s 08s
€ 24...;:
hodnota = 100
hodnota 733 __ __§/|._/—|_____
33 (bit Q0.0 — | I R
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7.4 PLC ¢itad
Cita¢ slizi na peéitanie vstupov. PLC Siemens pozna tri drafigcov:
- ¢ita€ hore (CTU — CounTer Up)
- (ita¢ dole (CTD — CounTer Down)
- ¢itag hore/dole (CTUD — CounTer Up Down)

Cita¢ hore (CTU) zvy3uje aktualnu hodnotu o jednotku — inkesrtuje vZdy, ké vstup presitanie
(CU) prejde z vypnutého do zapnutého stavu (zoustagO do stavu logl). Ki je aktualna
hodnota Cxx v&Sia alebo rovna nastavenej hodnote PV, nastavt gédta Cxx.Citat sa vynuluje
pri zapnuti vstupu R (reset) alebo pri privederstrikcie ~“reset” Citaé prestanecitat pri

dosiahnuti maximalnej hodnoty(32 767). Cxx
—{Cu CTU
CTU Cxx,PV
—R
_|pv

Cislo Cxx rozlisuje jednotlivéitate. CO az C255

CPU 212 obsahuje &dtacov, CPU214 obsahuje 128acov, ale CPU 222 uz
obsahuje 25Gasovaov.

Cita¢ dole (CTD) zniZuje aktualnu hodnottitata o jednotku — dekrementuje vZdydkestup pre
¢itani (CD) prejde z vypnutého do zapnutého stawd: j¢ aktualna hodnota Cxx rovna nule, zapne
sa bitéitata Cxx. Cita¢ vynuluje bit Cxx a n&ta do aktualnej hodnoty nastavend hodnotu PV pri
zapnuti vstupu LD (Loadyitat sa zastavi pri dosiahnuti nuly a &iaca Cxx sa zapne.

Cxx

—CD CTD
CTD Cxx,PV LD

PV

Cita¢ hore/dole (CTUD) zvySuje aktualnu hodnotu o jednotku — imkemtuje vzdy, ké vstup pre
¢itanie (CU) prejde z vypnutého do zapnutého staaau gtavu log.0 do stavu log.1) a zniZzuje
aktualnu hodnotwitata o jednotku — dekrementuje vzdy,dkesstup precitani (CD) prejde
z vypnutého do zapnutého stavu (zo stavu log.0tdeuslog.1). K& je aktudlna hodnota Cxx
v&Sia alebo rovna nastavenej hodnote PV, nastavit sétaga Cxx.Citaé sa vynuluje pri zapnuti
vstupu R (reset) alebo pri privedeni instrukcieeséat”. Citaé prestanecitat pri dosiahnuti

maximalnej hodnoty (32 767), alebo minimalnej hagne32 767).

Cxx

—CU CTUD
—CD
CTUuD Cxx,PV
R

PV
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Priklad 4: zopnutie vystupu po odratani troch vstumpv
Pre rieSenie tohto prikladu pouzijeie¢ dole (g:TD).Citaé je aktivny ak jeho aktualna

hodnota je rovna nule a hodnotu 3 priradime €a850vy diagram ukazuje hodnatitiaca pri
kazdej zmene vstupu.

Network 1 Network 1
0.0 ct
—| p———]cb <o
0.4
LD 10.0
— | w LD 10.1
sl CTD  C1,+3
Network 2
Network 2
ct Q0.0 LD C1
_| |_( ) = Q0,0
Gasovy diagram
10.0 —_!‘U,U‘L-J;'U;I—
oa — Lt ‘
i hodnota G1 ‘
C1 (bit) m.om_“_

Priklad 5:priradenie signélu na vystup po Stvrtom &tivovani vstupu, pri¢éom je mozné aj odpgitavat’

Pre rieSenie tohto prikladu pouzijeitss hore/dole (CTUD)Casovy diagram ukazuje hodnotu
¢itaca pri kazdej zmene vstupu CU, alebo CD.

Network 1 Network 1
100 48
— p———Jcv cw
101 LD 10.0
IR S LD 0.1
LD 10.2
102 CTUD C48, +4
e
Network 2
ey
LD Ca8
= Q0,0
Netwark 2
ca8 Qo0
— — )
Cosovjdisgram M M1 MmN
(XIS N S R B B B B
10.2 reset) ___ { ; P M
N IVEN e I s
] L3 |
R S i
hodnotaC48 _0 [ ; 2 o
C48 (bit) Q0.0 i I i I
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PLC 300

Cislo 300 oznauje ¢islo rady PLGieik, v pravom prednom rohu triedy si mézete vithpliacu linku

riadenu s tymto PLC, kontkrétneE?LC S-? 314 2DP

Rozdiel v programovani PLC 200 a PLC 300 je maly.
PLC 200 programujeme pomocou programu MicroWIN, R00 sa programuje programom
Simatic Manager

Programuje sa &om rovnako v jazykoch LAD, STL, FBD ale taktiez S&tory 200ka nepozna.

PLC 200 PLC 300
8 Digitalnych Vstupov 24 Digitalnych vstupov
6 Digitalnych vystupov 16 Digitalnych vystupov
Nema analdgove vstupy a vystupy 4 Analogove wstup vystupy
Nie je mozné priamo pripajik LCD Ma komunikaciu pomocou RS 343 s LCD

Programovanie PLC 300 je takmer rovnaké liSi sktoigmi funkciami ako naprikladasov&e
PLC 200 pozna TON, TONR, TOF v PLC 300 sa stretne@®T, ODTS a OFDDT.

Programy v PLC 200 piSeme priamo do jednotlivycletbrk-ov* v PLC 300 mdZeme tieto

networky odseparov¥aod seba pomocou roznych funich blokov a jednotlivo alebo &isne ich spist’.
Na tieto programy sa odvolavame hlavnym programd@ril®@statné programové bloky mézuwyC1l, FB2
..., FB1,.... at.

PLC 300 sa taktieZ IiSi adresami vstupov a vystupov

V PLC 200 sme sa stretli s 10.0 az 10.7 V 300s#do 1124.0-1124.7
[125.0-1125.7 dt
alebo vystupmi Q0.0 az Q0.5 v 300vke Ql24.0402at.

Casovae sa pozivaju podobne. Stretli sme sa s roznynasenmamicasova&ov ako T40 (100ms) a .

V 300vke si tietatasovade mbzeme oz’ akokd'vek acas zadavame v podobe ,S5Téas “
Napriklad ak potrebujemmsova scakanim 2 sekundy S5T#2S
10 mili-sekund S5T#MS
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8 PLC FESTO

programovaci logicky automat, Programmable Logiot@iers
sU to jedny z najdélezitejSich mechatronickych prykktoré sa pouzivaju na ovladanie pneumatickych
mechanizmov, hydraulickych mechanizmov, obrabacéstiier, celych vyrobnych liniek, ...

Obsahuju tieto zakladnééasti:
* vstupno-vystupné porty V/V
» lasovde
o (itace
» vstupné a vystupné analdégoveé kanaly ....
* mobZu obsahovadalSie prvky v zavislosti od typu PLC automatu

» jednoduché programovanie

* pri zmene vyroby jednoduché preprogramovanie

*  MOZnos prepojenia s vysSimi paacovymi kompletmi
* nahradzaju klasické kombitrzé a sekvamé obvody

» vysoka sptahlivog’

PLC FPC 101 B
Je to PLC automat vyrabany firmou FESTO
Ide o zakladny modul, ktorého parametrenaéledovné:
vstupy
* ide o digitalne vstupy 3x8 bitov
* sUoznaené 10.0-10.7,11.0-11.7,12.0 - 12.7
* vstupy 12.0, 12.1, 12.6, 12.7 st tené pre vlastna pracu PLC automatu
» uzivaté¢ ma k dispozicii 20 vstupov
vystupy
» 2x8 bitov
* suU oznaeneé 00.0 - 00.7,01.0-01.7
o vystupy O1.6 a O1.7 su pouzité pre vlastminog’ PLC automatu
* max. z&aZ vystupu 0,3 A
» vstup 12.7 obsahuje mozZnbspustenia alebo zastavenia programu
dasovde
» obsahuje 32asov&ov TO k- T31
* pracuju s intervalom 0,01 - 655,35 s
» predvd’bacasovaa TPO - TP31

» obsahuje 1@itatov CO - C15

» max. hodnotd&itata je 65 535

e umo#iuju dopredné piitanie - inkrementacia

» spatné péitanie - dekrementéacia

e predvdby ¢itata CPO - CP15
[ednobitové pamaéte tzv. FLAGS

» obsahuje 256 FLAGS F0.0 - F15.15
registre

» obsahuje 64 registov RO - R63

» ide 0 16 bitové registre
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8.1 Programovanie PLC FESTO

firma FESTO dodava s tymto PLC automatom prograrmiovalik FST ( Festo Software Tools )
Program slUzi na programovanie PLC automatu FESFO F01 B.
Spu§anie programu - suiborom FST101.EXE v adresari \BSWST_101.301

METODY PROGRAMOVANIA
1. Statement list - STL stavové polozky
2. Ladder diagram - LDR rebrikové diagramy - schémy
3. Function chart - FCH logické schemy

STL program
Zakladny programovaci jazyk. Zakladnou programao$touktirou jekrok ( STEP).

V FPC méze byiba jeden programd&@slom 0 a 8 podprogramov - moduly 0 az 8.
Verkog” programu moze hymaximalne 12 kB.

VSeobecny z&pis kroku v programe:
STEP < ozn#&enie >
IF < podmienka >
THEN< ¢o sa ma vykonaak je podmienka pravdiva >
OTHRW < ¢o sa ma vykonaak je podmienka nepravdiva >

Popis:
< ozn&enie > -fubovd’né ozné&enie , 1 - 9 znakov, nepouziviaepovolené znaky (diakritika, ?, )
< podmienka > - podmienka , ktora méze nadobindainotu PRAVDA alebo NEPRAVDA

napr. 10.1 ...
Jednotlivé kroky sa vykonavaju v poradi v akom @asju alebo v pripade pouzitia skoku pad
daneho skoku. K vykonavanitalSieho kroku dochadza az vtedydWeol vykonany prikaz THEN
alebo OTHRW kroku predchadzajuceho.
Maximalny pa@et krokov je 255

ALOKA CNY LIST
Alokacny list je vyZzadovany programom a je to prostriedakpriradenie vazieb medzi absoliutnym
operandom, symbolickym operandom a komentarom.
Programator sa potom v programe moZze vyjadteveymbolickych operandoch.
Alokacny list je spol@ny pre vSetky programy jedného projektu.

Absolutny operand - ozn&uje vstup, vystupiasova atd’. ako ho pozna PLC.
Napr. 00.1,10.1, T1 ....
Symbolicky operand- ozn&uje absolutny operanthsSie zapamatdieym menom. Zadava ho
programator.
Napr. Ziarovkal moze by symbolicky operand pre absolutny operand OO.1.

Komentar - uzivatéské komentovanie ¥ahu medzi absolatnym a symbolickym operandom.

Priklad celého va’ahu:

Absol. Operand Symbolicky operand __ Komentar
00.0 ziarovkal Ziarovka 1 je pripojena k vyst@o.0
10.0 tlacl Tl&idlo 1 je pripojené k vstupu 10.0
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POSTUP NAVRHOVANIA PROGRAMU:
1. Zadefinovanie poziadaviek.
2. Ur¢enie vstupnych a vystupnych funkcii.
3. Navrh vyvojového diagramu navrh algoritmu.
4. Prepisanie algoritmu do programovacieho jazyka STL.
5. Kontrola na syntaktickl spravnbsavrhu.
6. Nahratie programu do pamate PLC.
7. VyskdsSanie programu v praxi.
POPIS ZAKLADNYCH POLOZIEK PROGRAMU FST.
1. Vytvorenie nového projektu - Projekt management - Create project
2. Vyber z uz existuj. projektu - Projekt management - Select project
3. Vymazanie projektu - Projekt management - Delete project
4. Vytvorenie aloka¢ného listu projektu - Utilities - Allocation list
5. Vytvorenie a editacia STL programu- Statement list - STL editor
6. Syntakticky test STL programu - Statement list - Syntax test
7. Vypis chyb zisteny Syntax testom Statement list - Error list
8. Nahratie STL programu do PLC - Statement list - Load program

Praca v STL editore.
Pri spusteni STL editora je mozZné si vybreexistujucich programov alebo je mozné vytvori
program novy pomocou klavesy F1.
Pri vytvoreni nového programu je nutné vygiadaje:
Version No. <islo verzie
Description - komentar k novému programu.

VSetky funkcie programu su vypisané v dolnom riagkegramu.
Zakladné skratkové klavesy v STL editore:
CTRL+Y - vymazanie riadku
CTRL+N - vloZenie nového riadku
F8 - ukorgenie editora

8.2 Zakladné programoveé prikazy

IF - ak, zaiatok podmienky, musi sa vyskytavaa zg&iatku kazdého kroku.

THEN - potom, pokréovanie prikazu IF, musi sa nachatiz&azdom kroku, za nim nasleduje
prikaz , ktory sa vykona ak IF je pravdivy

OTHRW - inak, pokraovanie prikazu IF, nemusi sa nachddz&azdom kroku, za nim nasleduje
prikaz, ktory sa vykona ak IF je nepravdivy

SET - nastav, aktivuj vystugijtac, casova ...

RESET -  vynuluj, deaktivuj vystugsita¢ , casové ...

JMP TO - skok na krok, umozni presunutie ukazolateykonavania programu na iné miesto

programu
PSE- ukortenie programu, v STL programu sa hemusi nacltadza
LOAD - zavedenie hodnoty do registéétaca, portu ...

TO - do, zavedie zadanu hodnotu do daného regtstaaa ...

NOP - ni¢, prikaz neprevedie nijakiinnog’

AND - a, logicky sdin

OR - alebo, logicky stet

NOT, N- not, logickd negacia
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Priklad ¢€.1
Navrhnite program, ktory po stieni tla&idla 1 zapne Ziarovku.
1. Zadanie je aj zadefinovanim poZziadaviek.
2. Ur¢enie vstupnych a vystupnych funkcii I | Frc o

vstup - tl&idlo 1 - S1

0 0
vystup - Ziarovka - H1 1 1
3. Navrh vyvojového diagramu 2 2
3 3
: d
S1 5 5
o . H1
7 7
+ | - +
| IS .
Je stlacené T—
tlac¢idlo S1?
24V
AC

Zapni Ziarovku. | |

v

Cx >

4.Prepisanie algoritmu do programovacieho jazyka:
a. Alokacny list

10.0 S1 tigidlo ¢.1
00.0 H1 Ziarovka 1
b. Program v STL jazyku:
STEP INI
IF NOP

THEN RESET H1
STEP PROGRAM
IF S1
THEN SET H1

5.Vykoname syntakticky test.

6. Nahrdme program do PLC.

Postup:

PLC a PC musi hiyspojené pomocou sériového kabla. Potom pouzijemiecfu Load project.
7. VyskuSanie programu v praxi.

Odstartovanie vykonavania programu sa deje po geivielogickej jednotky na vstup 12.7 PLC
automatu.

123



MECHATRONIKA TECHNICKA
AKADEMIA

Priklad ¢.2

Navrhnite program, ktory po stieni tl&idla S1 zapne Ziarovku a po pustentitéa dojde
k vypnutiu ziarovky.

1.Ur¢enie vstupnych a vystupnych funkcii N 5
vstup - tl&idlo 1 - S1 - .
vystup - Ziarovka - H1 . n
2 2
3 ] &
2.Navrh vyvojového diagramu o1 ;1 :
6 6 H1
7 7
+ - + -
[ ¢— [ |

24v

Je stlacené
tlac¢idlo S1?

Vypni Zapni
Ziarovku. Ziarovku.
L

3.Prepisanie algoritmu do programovacieho jazyka:
a. Alokany list

10.0 S1 tlgidlo ¢.1
00.0 H1 Ziarovka 1
b. Program v STL jazyku:
STEP INI
IF NOP

THEN RESET H1
STEP PROGRAM
IF S1
THEN SET H1
OTHRW RESET H1
STEP SKOK
IF NOP
THEN JMP TO PROGRAM
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Priklad €.3 - pouzitie funkcie logick& negéacia

Navrhnite program, ktory po stieni tla&idla S1 vypne Ziarovku a po pustentitha d6jde
k zapnutiu Ziarovky.

1.Urcenie vstupnych a vystupnych funkcii

vstup - ti&idlo 1 - S1 - I FPC oO
vystup - Ziarovka - H1 - A
2 2
3 1 X
2.Néavrh vyvojového diagramu: o1 451 ;,
6 6 H1
7 7
+ - +] -
L ¢o— [

24V

Je stlacené
tlac¢idlo S1?

Vypni Zapni
Ziarovku Ziarovku
Y v

3.Prepisanie algoritmu do programovacieho jazyka:
a. Alokany list

10.0 S1 tlgidlo ¢.1
00.0 H1 Ziarovka 1
b. Program v STL jazyku:
STEP INI
IF NOP

THEN RESET H1
STEP PROGRAM
IFNS1
THEN SET H1
OTHRW RESET H1
STEP SKOK
IF NOP
THEN JMP TO PROGRAM
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8.3 Praca asovami.

Casov& sliZi na vytvoreni¢asovej pomlky s nastaviieou vé’kos'ou. Casové je jednobitovy
operand. M6Ze sa nastav@ymazd a snimé.

PLC FST 101 B obsahuje 32 programovVajeh casov&ov. TO - T31.
Ku kazdémuasov&u patria :
stav éasovaa - Tnn
predvolba ¢asovaa - TPnn
slovo¢asovaa - TWnn

pozn. : nn oznalje ¢islo casovaa O - 31

Stav ¢asovaa - udavadi je casova aktivny alebo nie.

Log. O -casov& neaktivny

Log. 1 -casovd je aktivny

Predvol’ba éasovaa —

udavacas ako diho bud&asova aktivny.Cas sa udava v sekundéch s krokom 0,01 s v rozmedzi
0,01 -655,35s

Slovodasovaa —

udava momentalnu hodnotasov&a

Inicializacia ¢asova&a —

pri inicializacii sa poZzadovanésova pomlka zavedie do slotasovéa ako vychodiskova
hodnota.

Priklad inicializacie:
STEP INI
IF NOP

THEN LOAD V100
TO TPO
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9 STANICA SPRACOVANIA

Stanica spracovania je jednou zo Styréasti vyrobnej linkyPredstavuje samostatny moduléa
systém. Vyrobky su transportované twtgm stolom uhlom natéenia 90°

- indikacia pritomnosti vyrobk

- upevnenie aitanie

- testovanie vyftaného otvor

- priprava na odloZenie
Stanica spracovania sa sklac elektrickej a pneumaticképsti.
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Elektricka ¢ast’

Hlavnym prvkom elektrickejasti je PLC. K nemu su pripojené vstupné a vystasé.
K vstupnej¢asti je pripojené:

S101 - spinaci kontakt ovladanycttHom

S102 — spinaci kontakt ovladanycttHom

S103 - spinaci kontakt ovliadanyttHom s aretaciou
1B1 — magneticky snintavitacka je hore

1B1 — magneticky snintavitacka je hore

1B2 — magneticky snintavitacka je dole

2B3 — magneticky snindatestovaciiti je hore

2B4 — magneticky snindatestovaciiti je dole

3B5 — magneticky snindamaterial je neupnuty

3B6 — magneticky snindamaterial je upnuty

3B8 — opticky snim& pritomnos obrobku

3B7 — indukRny snimg, rotacia stola

K vystupnejcasti je pripojené:

K1 —relé, spinanie elektrického motora rotadiacky
K2 — relé, spinanie elektrického motora rotacidesto
Y1 - cievka, pohyb ftacky hore

Y2 — cievka, pohyb ftacky hore

Y3 — cievka, pohyb ftacky hore

Y4 — cievka, pohyb ftacky hore

Pneumatickadast’
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10 PRIEMYSELNY MINIROBOT RV-M1

RV-M1 je priemyselny minirobot firmy Mitsubischi.
Sklada sa Zasti:

» pohybova jednotka

* riadiaca jednotka

» ovladaci box

* personalny péitag

PC I Riadiaca >
jednotka Pohybovéa

jednotka
Ovladaci
box

10.1 Riadiaca jednotka

Je ustrednotiag’ou robota. Su k nej hviezdicovito pripojené ostag&iéktronické zariadenia.
Sprostredkuje komunikdciu medzi programovacimi pmk(PC, ovladaci box) a pohybovou jednotkou.
Program vytvoreny pomocou PC alebo ovlddacim bopeopreneseny do riadiacej jednotky a da satgsus
priamo z riadiacej jednotky. Program zostava v garadiacej jednotky i po vypnuti.

Funkcia ovladacich prvkov a signalizao@ prednom paneli:

POWER — indikacia zapnutia

EMG. STOP - tl&idlo nadzovy stop

ERROR — indik4cia chyb ( siasne akusticka indikacia)
EXECUTE - indikacia vykonavania prikazu

START — spustenie programu z riadiacej jednotky
STOP - zastavenie programu z riadiacej jednotky
RESET — nulovacie tléidlo

Po stl&eni tla&idla STOP sa pohyb neukgirokamzZite ale aZz po vykonani aktualneho prikazu.
Po vynulovani tléidlom RESET a naslednom spusteni programiidliam START sa z&na vykonavé
program od prvej zadefinovanej pozicie programu.

10.2 Pohybova jednotka

Vykonava mechanické pohyby, pdsobi ako vykondvategramu.

Vacsinou ide o manipulator , ktory ma na konci ramakiay ¢len. M6zZe to by skrutkova,
zvéracie klieSte atd.

Robot RV-M1 ma Standardne nainStalovéd&iste na uchopenie obrobku.

Predstavuje vertikalny systém s piatimi stami va’nosti. Rot&né pohyby ramien vikoch a
linearny pohykzel'usti vykonavaju servomotory prevodované pomocoubeaych remsov.

Kazdy Kb méa dvepolohové informacie:

Digitalnu — koncové mikrospirt@ s akustickou signalizaciou dosiahnutia koncowo&py
Analdgovu — impulzné meranie polohy
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Technické parametre :
Mechanicka Struktura 5 stupiiov va’nosti Poznamka
Rotacia o Kib J1 WAIST, BODY
drieku 3007 (max. 120° /s) ( pas, telo)
Rotacia o Kib J2 SHOULDER
ramena 130° (max. 72° /s) (rameno)
Operatny Rotécia lakt’a 110° (max. 109 /s Klb J3 ELBOW
rozsah ( ' ) (laker)
Postavenie o Klb J4 WRIST
zapastia + 907 (max. 100°/s) ( zapastie )
Rotacia o :
Zapastia + 180° (max. 163’ /s) Klb J5 ROLL
Rozsahéelusti 0 az 60 mm
Dizka ramien 250 + 160 + 72 + 75 mm
oL , V¢itane pracovného nadstavca
Maximalna nosnog 1,2 kg s hmotnogou 0,6 kg.
Maximalna rychlost’ 1000 mm/s
Opakovacia presnog 0,3 mm

Robot ma zadefinované dve nezméeintepozicielNST a ORG.

PoziciaNST je zakladna. Postavenie ramien v tejto poziciezaki minimalne zdazenie
loZisk vplyvom vlastnej hmotnosti ramien a motorov.
Do NST sa musi robot uvigszdy po zapnuti zariadenia, pred vypnutim a pijibtiacidla
NUDZOVY STOP.

Poloha ORGje vz'aZzna pozicia kartézkych suradnic. V tejto poloh®lmt najdlhsi. Je
dopori&ené a vyhodné pouzitvgu ako vychodiskovu poziciu pri programovom riad&nnosti.

Pohybové operacie mozno vykonédwaladacim boxom, PC v termindlovom spojeni a
programom , alebo pomocou riadiacej jednotky.

Pohyb sa uskut@uje po vopred definovanych bododbrahu, ktorou sa ramena presuvaju
operator nemdze priamo ovply¥nRozhoduje o tom riadiaca jednotka.
Nebezpeéenstvo narazu do pracovnej plochy je nevyhnutné eliinovat’ dostatainym po¢tom
definovanych bodov drahy!!!

Nastavenie ramien do Ziadanej polohy umgd tri rezimy:

- PTP
. XYZ
. TOOL

PTP reZim — umouje zmenu polohy vikoch J1 aZ J5. Nie je moZn&aéna rotacia viacerych
ramien.

+ predstavuje pohybiliu v smere hodinovych &igiek
- predstavuje pohybiliu proti smeru hodinovych ¢igiek

Zmena polohy je najrychlejSia, pretoze pracuje vibdyjeden motor.
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XYZ rezim — umouje zmenu v kartézkych saradniciach. Zmena polahyy&onava len v jednej
stradnici. Riadiaca jednotka rozhoduije, s ktorythinki sa bude hyla

+ X vlavo - X vpravo
+Y dozadu - 'Y dopredu
+ Z hore - Z dole

Rychlog’ sa meni v suvislosti s koordinaciou pohybu motorowsetkych kboch podigajlcich sa
na zmene.

TOOL rezim — meni polohu ramien v smere pohybu fiktivnehdroges uchyteného velustiach.
Zavisi od uhla zapastia.

+ Z dopredu - Z dozadu

10.3 Ovladaci box

Je to Standardné priemyselné periférne zariademibotov pouzivané v prevadzkovych
podmienkach. Umatije ovladanie pohybovej jednotky v rezimoch P™¥,Z, TOOL.

Do ¢innosti sa uvadza prepit@n ON/OFF. Zapnuty ovladaci box ma najvySSiu piiori
z periférnych zariadeni.

Tlacidlo EMG. STOP mé funkciu analogicki scidlami rovnakého ozr@nia na riadiacej
jednotke.

Svetelny Stvormiestny sedemsegmentovy displternativne zobrazuije:

« (islo pozicie

 (Cislo vykonavaného riadku programu

e Stavovy indikator tlaidla ENT

FUNKCNE TLACIDLA:

INC inkrementéacia do preddefinovanej pozicie

DEC dekrementéacia do preddefinovanej pozicie

P.S definovanie pozicie disla pamate

P.C vymazanie pozicie z pamate

NST navrat do zakladnej NST pozicie

ORG pohyb do referénej pozicie kartézkych suradnic
MOV pohyb do pozicie s definovangglom

STEP skok v programe na definovany riadok

PTP prepnutie do reZimu ovladania pohybuhokh

XYz prepnutie do rezimu ovladania pohybu v kartétksuradniciach
TOOL prepnutie do rezimu ovladania pohybu v smésnoja
ENT enter, potvrdenie operacie

VYKONOVE TLACIDLA :

B,S,E,P,R prerezimPTP
X,Y,Z,P,R prerezim XYZ

Z, PR pre rezim TOOL
0az9 definovanigisel pozicii
<O> otvoreniaiel’usti

>C< zatvorenig€el'usti
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POLOHOVANIE ROBOTA OVLADACIM BOXOM

Riadenie touto periférnou jednotkou je najjednodiehvia véké vyhody v mobilnostico je
vyuzite'né hlavne pri presnom navadzani ramien na pozicimhené od PC. Nevyhodou su Zné
obmedzenia pri programovani, oneskorena reakcikadidlo a zotrv&nog’.

Po zapnuti je nastaveny rezim PTP. Zmena sa r@alrgberom jedného z troch reZimowdildlom a
jeho potvrdenim klavesov ENT.

Po vd’be rezimu pomocou sady vykonovych oviadacich prviexedieme robot na pozicie, ktoré
potrebujeme.

Zapisanie pozicie do pamate:

Poziciu zapiSeme do pamate pod zvoledigitom pomocou klavesy P.S
<P.S>, <islo pozicie>, <ENT>
NeskorSie Upravy pozicie je mozné utbfypakovanim postupu.

Vymazanie pozicie z pamaéte:

Je mozné kedyReoek bez ofiadu na momentalnu polohu pohybovej jednotky.
<P.C>, <islo pozicie>, <ENT>

Ak su v pamati uloZené vSetky potrebné pozicie,en@ uskuténit’ presun na pozadovanu polohu
pomocou:

<MOV>, <{islo pozicie>, <ENT>

NajvyhodnejSie j€islova’ pozicie postupne tak ako budu nasledaasebou. Potom je vykonanie
celej operacie zjednoduSené.

Po navedeni na prvu poziciu opakovanie pouZivaatielth <INC> alebo<DEC>
Pozor!

Pri programovani poldh prepisujete pdvodné nastaven. Pri naslednej inkrementacii sa mozete dosta
na poziciu naprogramovanu v predchadzajicom c¥eni a robot méze vykon# neatakavany pohyb.
Vzdy si skontrolujete aké polohy sa nachadzaju zaagim programom alebo tieto polohy vymaZte.
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10.4 Polohovanie robota pomocou PC

B COSIMIR Professional - EX]
File Edit ‘iew Execute Extras Wlndow Help

Di’melﬁi

O [X| . [RV-M1] C:\COSIMIR PROFESSIONAL \BINWARTINZ4

Position Orientation

il <
4 -300.0, 100.0, 1z5.0( -&7, O
, -300.0, 100.0, 75.00 -7, O
-300.0, 100.0, 25.00 -7, O
250.0, 200.0, 25.0/ -76, 0
325.0, 325.0, 50.0| -21, O
130.4, Z60.9, S08.2| -21, O
100.0, 200.0, 20.0-108, O

) ) ) g
[[_]|><| £ Teach-In EEX
waigt 4] Close Gripper

Shoider [4IP] 7~ world Coordinates

El [
F'it:hw R & Jaint Coordinates

Foll [ ¢ Tool Coordinates
i e

Stopped | 24485 16:253%dp. Copyright® 1992-2000 EFR - IRF - GERMANY

compller version 4.0.0.2 (32 Eit)

Compiler finished
Mo errors, ho warhings

110 mo 7,c
120 oo
130 mo 2,0

Vkladanie objektu

execute — model explorer

pt na objekt a vloZinovy objekt

na novy objekt pt a nova sekcia

na nove base pt a novy Utvar

na base pt a novy gripp point

klik na base, na nas utvar pt a polyhedron

klik na base pt, properties &ite vadkod’, pozicia, farba

Nook~wnpE
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