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Anotace

Przeczek, S. Navrh a realizace elektro-pneumatickych iloh: bakalarskéa prdce. Ostrava: VSB —
Technickd univerzita Ostrava, Univerzitni studijni programy, 2014, 59 s. Vedouci bakalafské

prace: Ing. Miroslav Mahdal, Ph.D.

Bakalarskd prace se zabyva problematikou elektro-pneumatickych systémi. Zamétuje se
konkrétn€ na vyrobky od firmy Festo. Zdklad tvoii vyukovy stil Festo Didactic s jednotlivymi
elektro-pneumatickymi komponentami. Prace se skladd z teoretické casti, kterd obsahuje popis
elektro-pneumatickych prvki a dalSich komponenti spojenych s elektro-pneumatikou. Prakticka
cast obsahuje navrh elektro-pneumatickych tloh se zaméfenim na vyuziti v automobilech
a v procesu vyroby automobild. Tyto ulohy jsou ovéfeny v simula¢nim prostfedi FluidSim a také
fyzicky ovéfeny na vyukovém stole Festo Didactic. Dale obsahuje navrh a realizaci elektronického

panelu pro spinani a zobrazovani stavu piipojenych elektro-pneumatickych prvk.
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electro-pneumatic components and other components associated with electro-pneumatics.
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Eagle - editor schémat a tvorba navrh DPS
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Uvod

1  Uvod

Bakalarskd prace se zabyva jednoduchym vysvétlenim problematiky elektro-
pneumatickych obvodd, vytvofenim vzorovych vyukovych tloh a navrhem a realizaci

elektronického panelu.

Pracovistém pro realizaci elektro-pneumatickych uloh je vyukovy stil Festo Didactic
s jednotlivymi elektro-pneumatickymi komponentami. Pfed samotnym zapojenim bylo vhodné
navrzené ulohy ovéfit v simulacnim prostfedi Festo FluidSim. Timto ovéfenim Ize objevit
nedostatky v navrhu a uSetfit tim Cas pfi fyzickém zapojovani a eliminovat piipadné poskozeni

komponentt v pripad¢ kolize.

V pneumatickych systémech se pouziva jako nositel energie a informace vzdusina, tim je
nejcasteji stlaceny vzduch. Toto médium se upravuje, aby bylo zbaveno vlhkosti. Pneumatické
mechanismy se pouzivaji pfedevSim pro pfenos informace a fizeni. V piipadé pouziti jako
vykonovy mechanismus se nasazuji pouze pro stiedni a malé vykony. To je dano predevsim jejich
konstrukénimi vlastnostmi, ale zejména vlastnostmi stlaCeného vzduchu. V ftizeni elektro-
pneumatiky, jak uz z nazvu vyplyva, se pouziva nejen stlaceny vzduch, ale i elektricky signal.
Elektro-pneumatické systémy maji vyuziti, kde je nutno splnit tyto parametry: teplotni odolnost,

bezpecnost, Cistota provozu, vysoka pracovni odezva a snadnd regulace.

Prakticka ¢ast obsahuje navrh a ovéreni elektro-pneumatickych tloh, které jsou zaméteny
do oblasti automobilové techniky a procesu vyroby automobil. Dale pak fesi navrh a konstrukci
specialniho elektronického panelu, ktery umoziuje spinat akcni Cleny - elektromagnetické ventily,
monitorovat jejich stavy formou LED diod a rovnéZ moznost pfipojeni k mikroprocesorové
jednotce Arduino MEGA2560. Mikroprocesor poskytuje rozhrani pro komunikaci s PC, tedy
moznost budouci vizualizace a zaroven rozsifeni o fizeni akcnich ¢leni a méfeni analogovych

veliéin.

-11 -



Pneumatické systémy

2  Pneumatické systémy

Pneumatické systémy piendSeji pohyb a silové zatizeni pomoci plynd. Nejcastéji

pouzivanym nosnym médiem je vzduch.

2.1  Uvod do pneumatiky

Pojmem pneumatika se obecné rozumi pramyslové vyuziti tlakového vzduchu pro pracovni
ukony, pfenosy a zpracovani informace. Bé€zn€ pneumatika vyuziva rozsah stlaeného vzduchu
od 2 do 8 barii. Energie stlaceného vzduchu se vyuzivd pro realizaci mechanickych cinnosti

napf. posunuti, upnuti, stlaceni, apod.

Nastup pneumatickych systému a pouziti ve vyrob€ se datuje od 50. let minulého stoleti.

Za poslednich 20 let probehl nejvetsi rozmach a rozvoj v primyslové automatizaci.
Pro schématické znacky pneumatickych prvkl plati norma DIN ISO 1219.
Rozdéleni pneumatiky

e Nizkotlakd pneumatika. Rozsah tlakti: do 15 bar. Pouziti pro fizeni (ovladani a regulace).
e Normalni pneumatika. Rozsah tlakli: 15 — 160 bar. Bézné vyuziti.

e Vysokotlaka pneumatika. Rozsah tlakdi: nad 160 bar. Vyuziti u specidlnich piipadt.

Vlastnosti vzduchu

Pracovnim médiem v pneumatickych systémech je stlateny vzduch. Protoze se jedna o
vzduch, bude jeho stav v kazdém okamziku popséan stavovou rovnici (2.1) [ROPACEK, J. 1996]:
pV=n-R-T (2.1)
Kde je:
p — tlak plynu,
V' — objem plynu,
n — latkové mnozstvi,

R — molarni plynova konstanta,

T — termodynamicka teplota.
Zakladni veli¢iny pneumatickych systémi jsou tyto:

o tlak p,
e objemovy pritok Q,
e teplota 7.

-12 -



Pneumatické systémy

Zékladni vlastnosti vzduchu jsou tyto [KOPACEK, J. 1996]:

e Dostupnost: neomezené mnozstvi vzduchu.

e Teplota: necitlivost stla¢eného vzduchu ke zménam teploty, z ¢ehoz vyplyva cCinnost
pneumatickych zafizeni i v extrémnich teplotnich podminkach.

e Akumulace: akumulace stla¢eného vzduchu v tlakové nddob€, moznost piepravy téchto
nadob, kompresor pro vyrobu stlaceného vzduchu nemusi byt v provozu nepfetrzite.

e Doprava: snadna doprava pomoci potrubi i na vétsi vzdalenosti, na rozdil od hydraulickych
systémil neni nutné zpétné vedeni, preprava i v tlakovych lahvich.

o Cistota: nemize dojit ke zneisténi okoli pii unikani, ¢innosti pneumatickych prvka,
netésnosti potrubi, protoze zadné Skodliviny neobsahuje, ztoho dvodu je vyuziti
predevs§im v potravinarském, textilnim, dfevozpracujicim primyslu.

e Rychlost: velka rychlost pracovniho média, rychlost pohybu pneumatickych motord je 1 az
2 m/s.

e Riditelnost: velky rozsah fizeni sily a rychlosti.

e Pretizitelnost: pii ptetizeni dojde k preruSeni ¢innosti pneumatického zatizeni a nedochazi
k poskozeni.

e Uprava: ze vzduchu musi byt odstranény neéistoty a vlhkost, které by vedly k zvysenému
opotrebeni pneumatickych prvka.

e Stlacitelnost:  nerealizovatelnost dosdhnuti  konstantni rychlosti  vysuvu pistu
pneumatickych motord.

e Dosazitelna sila: pouzivany tlak v provozu do maximalné¢ 1 MPa, dokaze hospodarné
dosahnout sily 20 000 az 30 000N.

e Hlucnost: k odfuku dochazi pti Cinnosti pneumatickych zatizeni, ¢imz vznika hluk, tento
problém se potlacuje tlumici.

e Naklady: stlaceny vzduch patii mezi nejdrazsi nositele energie, vysoké naklady na vyrobu

jsou kompenzovany nizkou cenou a velkou vykonnosti prvka.

-13 -



Pneumatické systémy

2.2 Vyhody a nevyhody pneumatiky
Vyhody jsou tyto:
e  Dostupnost vzduchu — vSude kolem nas.

e (Centralni vyroba stlaceného vzduchu.

e Akumulace stlateného vzduchu v tlakové nadobé — neni nutné, aby kompresor pracoval

stale.

e Doprava stlaceného vzduchu na velké vzdalenosti bez zpétného vedeni, vypousténi
do okoli.

e Cistota provozu — vzduch neobsahuje negistoty a skodliviny.

e Bezpecnost provozu — vzduch je nevybusny a nehofi.
Nevyhody jsou tyto:

e Uprava vzduchu, nutné odstranit neéistoty a vodu.
e Hlucnost, expanze tlakového vzduchu na atmosféricky, pouziti tlumica.

e Vysoké naklady na energii.

2.3  Stladeny vzduch

Pfi pouzivani stlateného vzduchu je nutné dbat na jeho kvalitu, aby nedochazelo
ke snizovani zivotnosti pneumatickych zatizeni. Zakladni upravou je odstranéni vody (vlhkosti).
Voda ve vzduchu zapftiCini korozi potrubi a pneumatickych zatizeni. V ptipade¢, je-li zafizeni nebo

potrubi vystaveno mrazu, mize dojit k jeho vytazeni z provozu, z divodu ucpani ledem.
Ochrana systému proti vlhkosti:

e (Cisténi vzduchu.

e VysouSeni vzduchu.

Obrazek 2.1: Pneumaticka znacka odlucovace kondenzatu

Obrazek 2.2:  Pneumaticka znacka pro vysouse¢ vzduchu

-14 -



Pneumatické systémy

Vyroba stla¢eného vzduchu

Pro vyrobu stlacen¢ho vzduchu se bézné pouzivaji kompresory. Stlacuji vzduch
na pozadovany tlak, pro pouziti vdané aplikacii Od kompresoru se stlaCeny vzduch
k pneumatickym zafizenim rozvadi potrubim. Pohon kompresoru zajistuje elektromotor nebo

spalovaci motor.

Obrazek 2.3:  Pneumaticka znacka kompresoru

Rozvod stla¢eného vzduchu

StlaCeny vzduch od kompresoru je dopravovan pomoci potrubi. Odborny nazev je

rozvodova sit’. Na tuto sit’ jsou kladeny tyto pozadavky:

e Nizka ztrata tlaku ve vedeni.
e Nizka ztrata objemu pies netésnosti.
e (Odvadéni kondenzatu.

e Dostatecna mechanicka pevnost potrubi.

Jako soucast rozvodu vedeni je i vzdusnik. Vzdusnik je tlakova nadoba slouzici pro akumulaci

stlaceného vzduchu. Vyrovnava tlak odebirany z potrubi spotiebici.

>

Obrazek 2.4: Pneumaticka znacka vzdus$niku
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Casti pneumatickych obvodi

3 Casti pneumatickych obvodu

Pneumaticky obvod se skladd ze zdkladnich pneumatickych prvki, které jsou vzajemné

propojeny a vytvareji tak pneumatické mechanismy.

3.1 Pneumatické obvody

Zakladnimi prvky pneumatickych obvodil jsou tyto ¢asti:

e  Zasobniky.
e Potrubi.
e Pievodniky (zdroj tlakové energie, pneumaticky motor).
o Ridici cast.
e Doplnky.
Ridici ¢ast ovlada smér, pritok a tlak vzduchu v potrubi. Do této &asti patii tyto prvky:
e Rozvadéc.
o  Skrtici ventil.
e Tlakovy ventil.
e Redukéni ventil.
e Jednosmérny ventil.

e Uzaviraci ventil.
Z pohledu funkce se fidici ¢ast d€li na tyto skupiny:
Hrazeni pratoku

e Rozvadéc.

e Jednosmérny a uzaviraci ventil.
Rizeni tlaku

e Tlakovy ventil.

e Redukeni ventil.
Rizeni pritoku
o  Skrtici ventil.

e C(Clona.

-16 -



Casti pneumatickych obvodi

3.2  Pneumatické motory
Jedno¢inny pfimocary pneumotor

Stlaceny vzduch u tohoto pneumotoru pisobi pouze z jedné strany pistu. Tento pneumotor

kona praci pouze v jednom sméru. Je obvykle doplnén pruzinou pro zpétny zdvih.

Y

Obrazek 3.1:  Pneumatickd znacka jedno¢inného pneumotoru

Dvojcinny piimocary pneumotor

Stlaceny vzduch u tohoto pneumotoru plisobi z obou stran pistu. Vyvozuje timto silu
pti vysouvani i zasouvani. Oba zdvihy jsou pracovni. Pro zamezeni razii v koncovych polohéach se

pouziva tlumeni.

L 1
| -I

Obrazek 3.2:  Pneumaticka znacka dvoj¢inného pneumotoru

b3

——

Obrazek 3.3:  Pneumaticka znacka dvojcinného pneumotoru s tlumenim

Pneumotor s oboustrannou pistnici

Pistnice prochazi ptes celou délku pneumotoru.

Obrazek 3.4:  Pneumatickd znacka pneumotoru s oboustrannou pistnici
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Rotaéni pneumotory

Tento typ pneumotoru pfeménuje energii stlaceného vzduchu na energii mechanickou
rota¢niho typu. Smér otaceni je mozny v obou smérech.

Obrazek 3.5: Pneumaticka znacka rotacniho pneumotoru

3.3 Rozvadéce

Hlavni pouziti rozvadécu je pro hrazeni pritokli. Pomoci tidicich vstupt piepina funkéni
polohy rozvadéce podle pozadavku. Ridit rozvadé¢ lze mechanicky, manualng, tlakové
a elektricky. Kazdy rozvadéc se oznacuje Cisly a pismeny. Pro jejich rozpoznani

W WO

Rozdéleni rozvadécu podle konstrukce:
e Ventilové.
o Soupatkové.

Ptiklady rozvadéci

Rozvadéc 3/2, s uzavienou polohou (3 — pocet cest, 2 — pocet poloh)

SIEAN

v

Obrazek 3.6:

Pneumaticka znac¢ka rozvadéce 3/2
[ ]

Rozvadéc 5/2 (5 — pocet cest, 2 — pocet poloh)

—{y fIR
vV

Obrazek 3.7:  Pneumaticka znacka rozvadéce 5/2
[ ]

Rozvadéc 4/3 s uzavienou polohou (4 — pocet cest, 3 — pocet poloh)

]
>< J_J_"I %
[ ']I'T L)

Obrazek 3.8:  Pneumatickd znacka rozvadéce 4/3
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Rozdéleni ovladani rozvadééa

Ovladani rozvadéct je rozdéleno do téchto skupin:

e Mechanicky

WA

Obrazek 3.9:  Ovladani pruzinou

O

Obrazek 3.10: Ovladani kladkou

e Manualné

H__

Obrazek 3.11: Obecny znak

pro manualni ovladani

=

Obrazek 3.12: Ovladani knoflikem

A

Obrazek 3.13:  Ovladani nozni pakou

e FElektricky

(/]

Obrazek 3.14: Ovladani elektromagnetem

e Tlakové

_{"'_:.._.

Obrazek 3.15: Ovladani pneumatické
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3.4  Ventilova hradla
Tricestny jednosmérny kuli¢kovy ventil, logicka funkce OR

Propousti tlak stlaCeného vzduchu pouze, je-li tlak na jednom vstupnim kanalu.
Pfi plsobeni tlaku na obou vstupnich kandlech, je na vystup propoustén proud vzduchu s vys§im

tlakem.

o5

Obrazek 3.16: Pneumaticka znacka logické funkce OR

Tricestny jednosmérny ventil, logicka funkce AND

Propousti tlak stlaceného vzduchu pouze, je-li na obou vstupech stejny tlak. Pti rozdilném

tlaku, proudi na vystup vzduch s mensim tlakem.

Obrazek 3.17: Pneumatickd znacka logické funkce AND
Jednosmérny ventil s pruzinou (zpétny)

Podle principu ¢innosti je to nejjednodussi hradici prvek. Umoznuje prutok pouze
v jednom sméru a v opacném sméru zajiStuje dokonalou tésnost. Uzaviraci prvek je ve vétSiné

ptipadut kulicka, ktera je dotlacovana pruzinou.

—@ﬁ—

Obrazek 3.18: Pneumatické znacka jednosmérného ventilu s pruzinou

Kombinovany §krtici ventil

Kombinovany Skrtici ventil slouzi pro regulovani priutoku pouze v jednom sméru.
Jednosmérny zpétny ventil je uzavien a proud vzduchu prochazi Skrticim ventilem, ktery je pomoci
Skrticiho mechanismu omezen. Pii opa¢ném proudéni tlak vzduchu otevie jednosmérny ventil

a proudi plnym tlakem bez omezeni.

Obrazek 3.19: Pneumatickd znacka kombinovaného $krticiho ventilu

-20 -



Elektro-pneumatika

4  Elektro-pneumatika

U elektro-pneumatickych obvodii se vyuzivd kombinace pneumatiky a elektroniky.

Vyuziva se elektrické energie pro fizeni pneumatickych prvkd. Zakladnimi prvky jsou relé,

rozpinaci kontakty, spinaci kontakty, civky, atd. Obrazek 3.1 zobrazuje rozdé€leni elektro-

pneumatiky. Vstupni signal predstavuje tlacitkovy spinac, zpracovani signalu civkové relé, Gprava

signalu predstavuje prestaveni rozvadéce (elektromagneticky ventil) a vystupni signal pohyb

pneumotoru.

Elektronika

Pneumatika

Vstupni signal Zpracovani signalu

Uprava signalu Vystupni signal

Obrazek 4.1:

Elektricky signal

4.1  Prvky pro vstupni signal

Stladeny vzduch

Blokové schéma elektro-pneumatiky

Prvky pro vstupni signal se déli podle zplisobu spinani a funkce spinani. Jejich ukolem je

ziskani elektrickych signald.
Zpisob spinani:

e Kontaktni.

e Bezkontaktni.
Funkce spinani:

e Zapinaci.
e Pfepinaci.

e Vypinaci.

4.1.1 Tlacitka a spinace

Tlacitko je jednoduchy spina¢ pro rucni ovladani elektrického zatizeni. Hlavni rozdil

tlacitka a spinace spociva v absenci aretace u spinace. Po uvolnéni tlacitka se vraci do ptvodni
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polohy. Vyuziti pro start pracovniho cyklu nebo pro bezpe¢nost obsluhy, kdy je naptiklad nutné
pro chod pracovniho stroje, aby byla stisknuta tlacitka.

Obrazek 4.2:  Znacka tlacitka (vlevo) a spinace (vpravo)

4.1.2 Elektromagnetické snimace

Hlavni soucasti tohoto snimace je magnet. Pfi pohybu pistu tento magnet reaguje a spina

do polohy sepnuto.

o

¢
2
_./_
s

&

Obrazek 4.3:  Znacka elektromagnetického snimace

4.1.3 Indukéni snimace

Pracuji na principu stfidavého elektromagnetického pole. Toto pole je zatlumeno pii
ptiblizeni kovového materialu. Pii pfiblizeni predmétu klesd napéti v obvodu snimace. Tyto
snimace mohou detekovat i nekovovy predmét. Jejich snimaci vzdalenost se v tomto piipadé

snizuje.

ol

G—'|K<§“»—€'

Obrazek 4.4:  Znacka indukéniho snimace
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Elektro-pneumatika

4.1.4 Kapacitni snimace

Pii pfiblizeni pfedmétu jakéhokoliv materidlu ke snimaci, dochazi ke zméné kapacity.
Kmitavy obvod ve snimaci se v tomto disledku rozkmita a dochazi k sepnuti. Reaguje na kovové

i nekovové predméty.

¥
»
-

]

i
&

Obrazek 4.5:  Znacka kapacitniho snimace

4.1.5 Optické snimace

Tyto snimace pracuji se svételnym paprskem. Snimac vysila infracerveny impulsni signal

a reaguje na odraz tohoto signalu od pfedmétu. Tyto snimace detekuji jakykoliv material.

)

)

8
-~
G_ﬁ;;

Obrazek 4.6:  Znacka optického snimace

4.2  Prvky pro zpracovani signalu

Relé

Relé je dulezitym funkénim prvkem v automatizacni a fidici technice. Zakladnimi prvky je
civka a kotva. Pii pfipojeni zdroje napéti na civku, vznika pomoci protékaného elektrického proudu
v okoli civky magnetické pole. Toto magnetické pole plisobi na kotvu, kterd je vtaZzena do civky.

Po odpojeni od zdroje se kotva pomoci vratné pruziny vraci do ptivodni polohy.

Obrazek 4.7:  Znacka relé

-23 -



Vyukové stoly Festo Didactic

5 Vyukové stoly Festo Didactic

Vyukové stoly Festo Didactic slouzi pro ndzornou demonstraci pneumatickych a elektro-
pneumatickych uloh. Za pomoci téchto stolil Ize sestavit Siroky rozsah riznych pneumatickych
a elektropneumatickych obvodi s fizenim pomoci reléové logiky. Obsahuji zakladni prvky
vyuzivané v primyslové automatizaci. Tyto prvky lze flexibiln€ upeviiovat do drazek, které jsou
na vyukovém stole. Elektrické prvky jsou napajeny stejnosmérnym napétim 24 V. Tabulka s prvky
v laboratofi je pfilozena v ptiloze ¢. 1. Na pfilozeném CD je nahrana fotodokumentace elektro-

pneumatickych prvki z laboratote H310.

Obrazek 5.1:  Vyukovy sttl Festo Didactic [FESTO, 2014]

5.1 Festo FluidSim

Festo FluidSim je simulac¢ni program od firmy Festo. Umoziuje ovéfit funkci navrzenych
obvodil. Prostiedi se sklada ze zalozky s funk&nimi bloky a pracovni plochy. Uloha se vytvaii
vkladanim prvki z knihoven do pracovni plochy a jejich naslednym propojenim. V simulaci lze
sledovat médium, jak elektrické (elektricky signal — Cervend barva) tak pneumatické (stlaceny
vzduch — modra barva). Program je velmi intuitivni a voln¢€ ke staZeni z internetovych stranek

Festo.
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Obrazek 5.2:  Festo FluidSim

5.2 Kompresor

Nedilnou soucasti pneumatiky je zdroj stlacené¢ho vzduchu. Kompresor umistény

v laboratofi H310 ma toto typové oznaceni: Jun — Air Compressor Model 6.
Parametry kompresoru Jun — Air Compressor Model 6:

e Maximalni tlak: 8 bar.

e Objem zasobniku: 25 1.

e Napgjeni: 230 V / 50 Hz.

e Pritok pfi 8 barech: 32 1/ min.

Obrazek 5.3:  Kompresor Jun-Air Compressor Model 6 [JUN-AIR]
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6  Navrh elektro-pneumatickych uloh pro vyuziti

v automobilech

Pouziti pneumatického systému ve vozidlech ma Sirokou skalu vyuziti. Od vyuziti
v jizdnim pohodli (odpruzeni sedacky v automobilu), odpruzeni a tlumeni kol automobilu, brzdovy
systém nakladniho automobilu nebo vyuziti stlaeného vzduchu v automobilu nové generace

(pohon na stlaéeny vzduch).
Pneumaticky systém jizdniho pohodli

Popis ulohy: pruzna sedadla slouzi pro zachyceni kmitd a chvéni. Eliminaci téchto
nezadoucich pohybll se snizuje nervova a svalovd tUnava fidie a zvySuje jeho pohodli

pti cestovani.

Systém jizdniho pohodli — odpruzeni sedacky byl nasimulovan a redln¢ sestaven
v laboratornich podminkach. Schéma zapojeni pneumatické sedacky v simulacnim programu
FluidSim se nachdzi v pfiloze ¢. 2. Mezi piedni vyrobce realnych systémil jizdniho pohodli patii
spole¢nost Grammer. Navrzeny systém simuluje podobné funkce jako systém redlny od této

spole¢nosti.

Funkce ulohy: zapnuti pneumatického systému pruzeni sedadla se realizuje pomoci spinace
S0. Po sepnuti tohoto spinace se aktivuje elektromagneticky snimac A, ktery pres relé K3 umozni
elektrickému proudu protékat do civky Y1. Dochazi k prestaveni hlavniho rozvadéce a zvedani
sedacky. Po dosazeni ptednastaveného zdvihu (20 mm) se elektromagneticky snima¢ deaktivuje
a dochazi k prestaveni hlavniho rozvadéce do pivodni polohy. Sedacka se nachazi v automatickém
rezimu. Pii pfekroCeni spodni hranice pod 20mm dojde opét k dofouknuti sedacky. Sedacku lze
1 manualné pfizvednou za pomoci spinace S1. Po dobu stisknuti dochazi ke zvedani sedacky. Ptes
relé K1 na civky Y1. Tlacitko S2 slouzi pro snizeni sedacky. Ptes relé K2 na civku Y2, se vedlejsi
rozvadé¢ prestavi a dochazi k odfouknuti prebyteéného stlaCeného vzduchu do atmosféry. Toto
sniZeni lze provést pouze do hranice 20 mm, pii pfekro¢eni dojde k opétovnému dofouknuti na tuto
hranici. Pro vypnuti pruzeni sedacky a spusténi do nulové polohy je nutné vypnout spinac SO
a stisknout tlacitko S3. Pfes relé K5 bude na civku Y2 protékat elektricky proud, pfestavi se

vedlej$i rozvadéc a dochazi k odfouknuti stlaceného vzduchu.
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Pneumaticka sedacka GRAMMER MAXIMO DYNAMIC

Firma GRAMMER AR patii mezi Spicku ve vyrobé komponent pro pohodli fidice.
Specializuje na vyvoj a vyrobu komponentii a systémi pro interiéry automobiltl, sedadla pro fidice
a spolujezdce pro offroad vozidla, nakladni vozidla, autobusy a vlaky. Nové vyvinuty Dynamic
Damping Systém vylepSuje osvédCeny systém vzduchového pérovani pro vyrazné snizeni

nizkofrekvenénich vibraci.

Obrazek 6.1:  Sedacka Grammer Maximo Dynamic [GRAMMER AG]
Parametry sedacky:

e Vyskové nastaveni: 80 mm.

e  Zdvih pérovani: 100 mm.

e Podélny posuv: 210 mm.

e Pneumatické odpruzeni: nizkofrekvencni pérovani s automatickym nastavitelnym
tlumi¢em.

e Nastavitelna tuhost vertikalniho pérovani.

e Bederni opérka.

e Vyhfivané ¢alounéni.

e Nastavitelny sklon opéradla.
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7  Navrh elektro-pneumatickych uloh pro vyuziti

v procesu vyroby automobilt

V této Casti bakalarské prace je navrzena sada Ctyf Uloh pro vyuziti v procesu vyroby
simulované v programu FluidSim a fyzicky ovéfeny na vyukovém stolu Festo Didactic. Navrzené
elektro-pneumatické tlohy jsou doplnény o obrazky predstavujici vytvorenou elektro-

pneumatickou ulohu.

7.1 Tridéni materialu

Popis ulohy: toto zapojeni lze vyuzit u pasového dopravniku s indukénim snimacem.
V tomto ptipadé slouzi pro selekci kovovych dilti od nekovovych. V piipadné pozadavku ¢itani

téchto kovovych dilli, 1ze zapojeni doplnit ¢itacem.

Obrazek 7.1:  Vizualizace tiidicky [AJP-tech spol. s r.0.]

Schéma zapojeni tfidicky v simulaénim programu FluidSim se nachazi v pfiloze ¢. 3.

Funkce tlohy: zapnuti tfidicky se provadi stisknutim tlacitka S1. Signdl z tohoto spinace
sméfuje krelé K1 pres které se sepne indukéni snima¢ S. V této chvili je snimac zapnuty.
V ptipadé ptiblizeni kovového dilu na pasu ke snimaci (oznacen v cerveném kruhu na Obrazku 6.1)
sepne tento snimac relé K2, pomoci kterého zacne protékat proud do civky Y1, kterd piestavi
rozvadé¢. Nasleduje vysunuti pneumotoru A, ktery zajisti odsunuti kovového dilu z pasu
do sbérace. Ve chvili odsunuti dilu prestava byt snimac S aktivni, zanika signal ptes relé K2
a nete¢e proud do civky Y1. Rozvadéc se prestavi do ptivodni polohy a pneumotor se také vraci od

puvodni polohy. Pfi opétovném piiblizeni kovového dilu se cely cyklus opakuje.
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7.2 Lepeni

Popis ulohy: tato uloha slouzi pro slepeni dvou dilii v jeden celek. Tuto aplikaci by bylo
mozné vyuzit i pro lisovani. V tom pfipadé¢ by bylo vhodné doplnit tento obvod bezpecnostnimi

prvky pro bezpeci obsluhy pfi préci.

Obrazek 7.2:  Nacrt lepiciho zatizeni

Schéma zapojeni lepeni v simula¢nim programu FluidSim se nachazi v ptiloze ¢. 4.

Funkce ulohy: vysouvani pneumotoru je realizovano pomoci spinace S1. Po stisku tohoto
tlacditka signal putuje do relé K3, poté pies spinaci prvek do relé K4 pomoci kterého za¢ne protékat
do civky Y1 proud. Nasleduje pfenastaveni rozvadéCe a vysouvani pneumotoru do maximalniho
vysunuti. Po dosazeni této pozice elektromagneticky snima¢ B2 sepne relé K2, pomoci n¢hoz je
sepnut Casova¢ KS5. Zaroven je tento impuls ¢itan na ¢itac¢i K6. Po uplynuti ¢asového intervalu
na K5 je toto relé aktivni a zajisti prutok proudu do civky Y2. Tato civka piestavi rozvadé¢ a
dochazi k zasunuti pneumotoru od pozice B1. Elektromagneticky snima¢ B1 slouzi k ochrané proti
nedovolenému vysunuti pistu pneumotoru. Zabraiiuje vysunuti pistu pii jeho zasouvani. Pist musi
byt plné zasunut, aby mohl dojit kjeho op€tovnému vysunuti. Piidavny rozvadé¢ slouzi
pro zpomaleni vysouvani pistnice. Tuto moznost Ize vyuzit pti nutnosti velmi plynulého dosednuti
lepenych soucasti a pistnice. Toto zpomaleni je realizovano pomoci pifidavného Skrceni.

K ptestaveni ptidavného rozvadéce dochazi pomoci tlacitka S2, relé K7 a civky Y3.

-29 -



Navrh elektro-pneumatickych tloh pro vyuziti v procesu vyroby automobill

7.3 Pasovy dopravnik

Popis ulohy: pasovy dopravnik slouzi pro dopravu materialu z bodu A do bodu B. V tomto

ptipad¢ je feSeno predavani materialu mezi dvéma dopravniky s vySkovym rozdilem.

Obrazek 7.3:  Vizualizace pasového dopravniku [KOPACEK, J. 2005]

Schéma zapojeni pasového dopravniku v simulaénim programu FluidSim se nachazi

v priloze ¢. 5.

Funkce tulohy: tento pasovy dopravnik pracuje ve tiech rezimech. Prvni rezim je manualni,
kdy je dopravnik fizen obsluhou. Zvednuti materialu ze spodniho dopravniho na vrchni je feSeno
pomoci tlacitka S1. Ptes tlacitko S1 putuje signal do relé K1, pomoci néhoz protéka proud do civky
Y1 a dochazi k pfestaveni rozvadée R1. Pneumotor A se zacne vysouvat. Jeho dosazeni
maximalniho vysunuti je rozpoznano pomoci elektromagnetického snimace A2, ktery pies relé¢ K2
umozni protékat proudu do civky Y3. Tato civka ptestavi rozvadé¢ R2, coz umozni vysouvani
pneumotoru B. Pneumotor B vysune materidl na vrchni dopravnik. Vysunuti materidlu na
dopravnik je rozpoznano pomoci elektromagnetického snimace B2. Tento snimac aktivuje ¢asové
relé K3. Po uplynuti ¢asového intervalu je proudu umoznéno protékat do civky Y2. Dochazi
k prestaveni rozvadéée R1 a zasunuti pneumotoru A. Po zasunuti je pomoci elektromagnetického
snimace Al umoznéno proudu protékat do civky Y4, a tim prestaveni rozvadéce R2 a zasunuti

pneumotoru B.

Dale obsahuje rezim poloautomaticky. V tomto rezimu se predpoklada s pravidelnym
pfisunem materialu. Spousténi se provadi pomoci tla¢itka S1 a zajiSténim spina¢em S2. Dale se

opakuje cely cyklus jako u rezimu manualniho. Na konci cyklu je pomoci elektromagnetickych
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snimac¢t Al, B1 aktivovano Casové relé K6, které po uplynuti ¢asového intervalu umozni protékat
elektrickému proudu do civky Y1, a cely cyklus se opakuje. Hodnota casového intervalu v ¢asovém

relé K6, urcuje vzdalenosti mezi jednotlivymi materialy na dopravniku.

Tteti rezim je pln€¢ automaticky rezim. U tohoto rezimu neni zapotfebi zadnych tlacitek.
Opticky snima¢ S nahrazuje tlacitko S1. Pti aktivaci snimace S putuje signal do relé K1, a cely

cyklus se provadi, jak je popsano u rezimu manualniho.

7.4  Znackovaé

Popis ulohy: toto zapojeni miize v procesu vyroby automobilti slouzit pro vyrazeni loga
vyrobce do hlinikovych desek. Hlinikové desky jsou umistény v zasobniku. Pneumotorem A jsou
z tohoto zasobniku odebirany, pneumotorem B dochazi k vyrazeni loga a pneumotorem C

k odsunuti hlinikové desky do sbérace.
Schéma zapojeni znackovace v simula¢nim programu FluidSim se nachazi v ptiloze €. 6.

Funkce ulohy: znackova¢ muze pracovat ve dvou rezimech: manualni, automaticky.
Manualni se spousti tlacitkem S2, automaticky spinacem S1. Opticky snimac S slouzi pro zjisténi

stavu zasobniku. V piipad¢ prazdného zasobniku tento snimac¢ nedovoli spusténi béhu obvodu.

Manualni rezim se spousti pomoci tlacitka S2. Signal smétfuje pres spinace K1, K7, K14,
které jsou sepnuty do elektromagnetického snimace Al. Tento spina¢ je také sepnut, protoze
pneumotor A je zasunut. Relé K2 umozni proudu protékat pies civku Y1. Timto se piestavi
rozvadé¢ R1 a pneumotor A se zacne vysouvat. Po vysunuti pneumotoru A je pomoci
elektromagnetického snimace A2 sepnuto relé K3, které umozni protékat proudu do civky Y3.
Dochézi k ptestaveni rozvadéce R2 a vysouvani pistu pneumotoru B. Po vysunuti pistu pneumotoru
B je tento stav indikovan elektromagnetickym snimacem B2, ktery umozni ptes relé K4, K6
protékat proudu do civky Y4,Y2 pro pfestaveni rozvadéce R2, R1 do ptivodni polohy. Dale pres
relé K9 a pomoci K10 je spusténo casové relé K11. Toto ¢asové relé je v obvodu bezpecného
zasunuti pistnice pneumotoru B, a az poté dochazi k vysunuti pistnice pneumotoru C. Toto
vysunuti je realizovano pies ¢asové relé K11, které umozni proudu protékat do civky Y5. Nastane
pfestaveni rozvadéCe R3 a vysouvani pneumotoru C. Po vysunuti pneumotoru C je
elektromagnetickym snimacem C2 pies relé K12 rozpojen obvod pro ¢asové relé K11 a pomoci
relé K13 spojeného scivkou Y6 dochazi k piestaveni rozvadéée R3 do puvodni polohy.
Elektromagnetické snimace C1, B1 slouzi pro indikaci koncovych poloh pneumotori C, B
a zaruCuji presny cyklus u tohoto obvodu. Pfes spina¢e K7, K14 zajistuji rozpojeni nebo spojeni

obvodu pro prob&éhnuti nového cyklu.
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8  Navrh a realizace elektronického panelu

Elektronicky panel byl navrzen pro ovladéni a fizeni elektropneumatickych prvki, moznost
vizualizace tloh na PC a fizeni ak¢nich ¢lent pomoci PC a mikroprocesoru. Tento panel je umistén
na vyukovy stiill Festo Didactic. Obsahuje tyto komponenty: napajeci konektorovou sit’ (+24 V,
0 V), tlacitka, relé, Casova relé, ¢itace, kontrolni LED diody, analogové vstupy a vystupy, konektor
CAN37 a konektor USB. Mezi jeho ptednosti s porovnanim s vyrobkem od firmy Festo patfi:
pripojeni mikroprocesoru Arduino MEGA2560, pfipojeni k PC pomoci USB, moznost vizualizace
navrzenych uloh na PC, ovladani prvkd na panelu pomoci mikroprocesoru a PC, ovladani ak¢énich
¢lend pres mikroprocesorovou jednotku, pfipojeni analogovych signalli, vSe se nachazi na jednom

panelu, piesné nastaveni zpozdéni na Casovych relé.

8.1  Komponenty pro elektronicky panel

Na elektronicky panel byly vybrany a pofizeny komponenty z Ceskych obchodi, ale
1 ze zahranici.
8.1.1 Tlacitka

Tlacitka jsou pouzita od firmy Moeller s oznacenim M22-DL-G. Tlacitka jsou dostate¢né

robustni a maji kvalitni zpracovani. Na panelu je pouzito jedno tladitko bez aretace a dve s aretaci.

Obrazek 8.1:  Tlacitko M22-DL-G [EATON-MOELLER]

Pro tyto tlacitka je nutné pouzit spinaci jednotku M22-K01 a upeviiovaci adaptér M22-A.

Do upeviiovaciho adaptéru Ize umistit az tfi spinaci jednotky pro ovladani vice komponent.

Obrazek 8.2:  Spinaci jednotka M22-K01, upeviiovaci adaptér M22-A [EATON-MOELLER]
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Tabulka 8.1:  Parametry tlacitka, upeviiovaciho adaptéru, spinaci jednotky

Parametry tlacitka

8.1.2 Civky relé

Vyska [mm] 29
Kryti 1P67
Barva zelena

Primér [mm] 29,7

Parametry upeviiovaciho adaptéru

Vyska [mm] 40,8
Sitka [mm] 30
Kryti P20

Parametry spinaci jednotky

Vyska [mm] 71
Sitka [mm] 30
prig)ii?\;;Zud DC-24V, 34
Kryti 1P20
Barva cerna

U elektronického panelu jsou pouzity dva druhy relé. Ovladaci a hlavni. Ovladaci slouzi

pro ovladani hlavniho relé. Ovladaci relé je fizeno pomoci mikroprocesoru Arduino MEGA2560

pies jeho vystupni piny. Relé je napajeno 5 V, protoZze timto napétim disponuje na vystupnich

pinech Arduino a k némuz budou tyto civky relé pfipojeny. Ovladaci relé je pouzito od vyrobce

Takamisawa s oznac¢enim FTR-F3AAOQ05E.

Obrazek 8.3:

Obrazek 8.4:

Ovladaci relé FTR-F3AAO05SE [TAKAMISAWA]

Hlavni relé N4100CH3DC24AC [FORWARD RELAYS]
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Tabulka 8.2:  Parametry ovladaciho relé

Parametry ovladaciho relé

Parametry civky

U [V] 5

R[Q] 125

P [W] 0,2
Parametry kontaktu
Typ 1x spinaci

Max. proud 5
kontaktem [A]
Cas piitahu/odtahu 10/10

[ms]

Hlavni relé je uréeno pro spinani elektropneumatickych prvki, proto jeho napajeci napéti je
na urovni 24 V. Jeho svorky na civku i kontakt jsou vyvedeny na Celni panel. Vyrobcem tohoto relé

je Forward Relays s typovym ozna¢enim N4100CHS3DC24AC.

Tabulka 8.3:  Parametry hlavniho relé

Parametry hlavniho relé

Parametry civky

U [V] 24
R[Q] 2880
P [W] 0,2
Parametry kontaktu
Typ 1x ptepinaci
Max. proud 5
kontaktem [A]
Cas piitahu/odtahu 5/5
[ms]

8.1.3 LED diody

Cervené LED diody na panelu slouzi pro indikaci sepnuti hlavniho relé. Zelené LED diody
slouzi jako kontrolni pro pouziti pfi zapojeni elektropneumatického obvodu, zda je v misté zapojeni

napéti.

2

Obrézek 8.5:  LED dioda [GME]
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Vypocet piredirfadného rezistoru

Pted LED diodu je nutné umistit rezistor spravné velikosti, aby nemohlo dojit k poskozeni
LED diody. Nejprve se spocte napéti na rezistoru (8.1) a poté samotna velikost odporu rezistoru

(8.2). Po vypocteni byl rezistor vybran z fady E6 o hodnot¢ 3,3 kQ.

Up=Uy—Up=24—2=22V (8.1)
R=Yr=_22 —3142850 (8.2)
Ip 0,007

Kde je:

Uy — napéti na rezistoru,

Uz — napéti zdroje,

Up — napéti na diodg,

Ip — proud protékajici diodou,

R — hodnota rezistoru.

8.1.4 Casova relé

Casové relé slouzi pro zpozdéni signalu na vystupu ¢asového relé pii piichodu signalu
na vstup. V panelu jsou pouzita dvé Casova relé s rliznymi Casovymi rozsahy pro nastaveni
zpozdéni. Relé 1ze nastavovat v rozsahu 0,1 - 99,9 sekund (typ ASY-3D) a 1 - 99 minut (typ ASY-
2D). Cas zpozdéni lze jednoduse nastavit na Gelnim panelu pomoci tlagitek. Pti zapnuti relé se
aktualni Cas do zpozdéni zobrazuje na sedmisegmentovych displejich a kontrolni dioda informuje

pomoci blikani o funk¢nosti relé. Vyrobce relé je firma Amico.

Obrazek 8.6:  Casové relé ASY-3D [AMAZON, 2014]
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Obrazek 8.7:  Casové relé ASY-2D [AMAZON, 2014]

Tabulka 8.3:  Parametry casovych relé

Parametry ¢asovych relé
Napajeci napéti AC/DC 24V
Frekvence napéti 50/60 Hz
Zatizitelnost kontakta AC 220V, 5A
Rozméry (d x § x v) [mm] 60 x 48 x 68

Pro pfipojeni kabelaze k ¢asovému relé slouzi patice, kterd se nasune na kontakty relé
zjeho zadni strany. Umoznuje, tak jednoduchou montdz nebo demontaz. Patice nese oznaceni

PF-083A, taktéz od firmy Amico.

¢ B

Obrazek 8.8:  Patice pro pfipojeni kabelaze [AMAZON, 2014]

8.1.5 Citag

Pomoci &itage Ize &itat, kolikrat probéhl cyklus zapojené elektropneumatické tilohy. Cita¢
obsahuje sedmisegmentovy displej, na kterém se zobrazuje pocet prob¢hnutych impulzt. Tlacitkem

RESET lze ¢&ita¢ vynulovat. Cita¢ ma oznaéeni Amico JDM11-6H.
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B, ¢
LLLETT JDM 44—
‘=0m~|-rse o

RESET

Obrazek 8.9:  Cita¢ JDM11-6H [AMAZON, 2014]

Tabulka 8.4:  Parametry Citace

Parametry citace
Napajeci napéti DC 24V
Rozsah citace 0-999999
Rozméry (dx § x v) [mm] | 56 x 40 x 86

8.1.6 Konektor CAN37 a USB

Na konektor CAN37 jsou vyvedeny ovladaci piny pro ovladaci relé, a piny pro indikaci
sepnuti hlavniho relé. Pomoci konektoru CAN37 lze tyto signaly vyvést pro dalsi pouziti jak pro

fizeni panelu nebo indikaci stavu panelu.

Na konektor USB je pfipojeno Arduino MEGA2560 pro pfipojeni k PC a naslednému

fizeni nebo vizualizaci ve vizualizaénim programu na PC pro indikaci stavu panelu.

Obrazek 8.10: Konektor CAN37 a USB [GME, BULGIN]

8.1.7 Pristrojova zdirka

K propojeni elektropneumatickych prvkd a prvkt na panelu slouzi pfistrojova zdiika.
Nachazi se na panelu v riznych barevnych provedenich. Cervend a modra je urcena pro napajeni,

¢erna je propojovaci u jednotlivych prvki, Zluta a zelena pro analogové vstupy a vystupy.
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Obrazek 8.11: Pristrojova zditka 4mm [AMASS]

Tabulka 8.5:  Parametry piistrojové zditky

Parametry pristrojové zdirky

Napéti AC/DC [V] 1000
Proud [A] 24
Ptechodovy odpor [mohm] 5
Primér zésuvky [mm]

8.1.8 Packovy prepinac

Packovym prepinacem se pfepinaji rezimy mezi fizenim relé pomoci mikroprocesoru

Arduino nebo pouzitim panelu bez tizeni pomoci MCU.

Obrazek 8.12: Packovy prepinac [GME]

Tabulka 8.6:  Parametry packového prepinace

Parametry packového piepinace
Jmenovité napéti [V] 120/250
Jmenovity proud [A] 52

Typ kontakt prepinaci

8.1.9 Arduino MEGA2560

Arduino slouzi pro ovladani ovladacich civek relé a indikaci sepnuti hlavnich relé. Dalsi
moznosti vyuziti je napi. vizualizace panelu na PC, méfeni analogovych veli¢in, ptipojeni k PC,
pienos a zpracovani dat v PC, ovladani akénich ¢lend.

Arduino Mega 2560 je vyvojova deska zaloZzena na ATmega2560. Ma 54 digitalnich
vstupti / vystupt pint (z toho je 14 pouZitelnych jako vystupy PWM), 16 analogovych vstupt,
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4 UART, 16 MHz krystalovy oscilator, pfipojeni pomoci USB, nap4ajeci konektor, konektor IKSP,

a resetovaci tlacitko.

Obrazek 8.13:  Arduino MEGA2560 [ARDUINO MEGA2560]

Tabulka 8.9:  Parametry Arduina

Parametry Arduino MEGA2560
MCU ATmega2560

Pracovni napéti [V] 5

Vstupni napéti [V] 7-12
1/O piny 54
Analogové vstupy 16
DC proud na pin [mA] 40

Flash pamét’ [kB] 256
SRAM [kB] 8
EEPROM [kB] 4
Krystal [Mhz] 16

8.2  Navrh a vyroba elektronického panelu

V kapitole je popsan postup vyroby panelu a pottebnych DPS. DPS slouzi k osazeni civek

relé, ktera jsou pfipojena k panelu.

8.2.1 Celni panel

Celni potisk panelu se schématickym znazornénim pro snadng&jsi orientaci pfi zapojovani
byl navrzen v programu Core]DRAW 12. Tento panel byl vytistén na plotteru na samolepici folii,
ktera je nalepena na hlinikovy plech o tloust’ce 4 mm. Rozméry panelu jsou 161 mm x 1401 mm.

Obrazek s panelem se nachazi v ptiloze €. 7.: Elektronicky panel — folie.
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Zakladem panelu je hlinikovy plech o tloustce 4 mm. Pred nalepenim folie bylo nutné
provést vrtani dér dané velikosti pro jednotlivé komponenty k jejich osazeni do plechu. Plech byl
osetfen od otfepl a ostrych hran, aby nemohlo dojit k poranéni nebo poskozeni komponentd pfi

montaZzi nebo nasledném pouzivani. Plech je i oSetfen smirkovych kotou¢em pro hladky povrch.

Obrazek 8.14: Panel po navrtani

Pied samotnym lepenim folie byla lepend plocha ociSténa a odmasténa. Poté byla folie
nalepena. Pfi lepeni folie je nutné postupovat pomalu, aby se nevytvarely bubliny a folie dosedala

k plechu na vSech mistech. Po nalepeni byl osazen panel komponenty.

S
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Obrazek 8.16: Panel po osazeni — zadni strana
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8.2.2 Desky ploSnych spoji

DPS byly navrzeny pro moznost zobrazovani stavii pomoci LED diod, pfipojeni spinacich
prvku - civek relé, pfipojeni k mikroprocesoru a pfizptisobeni napétovych trovni. Pro navrh desek

plosnych spoju byl pouzit program Eagle 6.5.0.
Deska plosného spoje — stabilizator napéti

Tato deska plosného spoje je navrzena pro napajeni mikroprocesoru Arduino MEGA2560.
Elektronicky panel pouziva standartni primyslové napajeni 24 V, proto bylo nutné tuto hodnotu
snizit pomoci stabilizatoru napéti na hodnotu 10 V. Blokovaci kondenzatory C1, C2 slouzi jako
kratkodobé zdroje energie pii rychle zméné zatézovaciho proudu obvodu. Nez na tuto zménu
zareaguje zdroj, kondenzatory se vybijeji a ¢astecné kompenzuji kratké sniZzeni proudu. Hodnoty
téchto kondenzatori udava vyrobce. Kondenzatory C4, C5 slouzi pro filtraci napéti. Deska

plosného spoje se nachazi v ptiloze €. 8.: DPS — stabilizator napéti.

+24V

% N +OUT 3
iC

oy T,220uF/50V-r3:30nF L7gs1oc\7r1 00nFT1 00uF/25V

XK X

GND 10V

Obrazek 8.17: Schématické zapojeni stabilizatoru napéti

Obrazek 8.18: Vytvotena DPS stabilizatoru napéti
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Deska ploSného spoje pro piipojeni civek relé

ST

Obrazek 8.19: Ukazka elektrického zapojeni jednotlivych civek relé

Deska plosného spoje civek relé je osazena ovladacim relé (RELEL), které je fizeno
pomoci MCU pres pin MCU OUT 1. Toto relé lze ovladat i pies konektor CAN37 na pinu
CAN _1. K pinim J1, J2 je pfipojen packovy piepinac. Piny F_R1, V_1 jsou ovladaci piny obvodu
civky hlavniho relé a jsou vyvedeny na Celni panel. Pin S_1 je sepnuty kontakt pfi neCinnosti relé
a pin R 1 se spina pfi aktivaci obvodu civky. OUT R1 je spole¢ny vystupni pin obvodu kontaktu
relatka. Piny LED1 1, LEDI slouzi pro pfipojeni LED diody pro indikaci sepnuti relé. Pin
MCU _IN 1 je uréen pro vyvedeni do MCU pro indikaci sepnuti hlavniho relé. Bylo nutné snizit
napétovou troven pomoci napétového délice (vzorec 8.3) z hodnoty 24 V na napéti 5 V, s kterym
pracuje MCU. Sepnuti hlavniho relé lze také indikovat na konektoru CAN37 pod oznacenim
CAN 7. Zenerova dioda ZD 1 slouZi pro stabilizaci napéti pii velké zméné velikosti odebiraného

proudu. V tomto piipad€ zapojeni spiSe slouzi jako omezova¢ napetovych Spicek. Schottkyho
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dioda SD 1 slouzi pro usmérnéni napéti z MCU. Celé schéma reléové desky plosného spoje je
prilozeno v pfiloze ¢. 10.: Schématické zapojeni — relé. VSechny zbyvajici zapojeni se shoduji

s vySe popsanym, jen s jinymi indexy. Deska plosného spoje se nachazi v ptiloze €. 9.: DPS —relé.

(8.3)
Kde je:

e U —napajeci napéti 24 V,
e U,—napéti na vystupu 5V,
e R, —hodnota rezistoru,

e R, —hodnota rezistoru.
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Deska ploSného spoje — ¢asova relé

Obrazek 8.21: Ukazka elektrického zapojeni jednotlivych casovych relé

Deska plosného spoje Casového relé je osazena ovladacim relé (RELE1), které je fizeno
pomoci MCU pies pin MCU_OUT 1. Toto relé lze ovladat i ptes konektor CAN37 na pinu
CAN 1. K pintm J1, J2 je pfipojen packovy piepinac. Piny F R1, V_1 jsou ovladaci piny obvodu
civky hlavniho relé a jsou vyvedeny na celni panel. Piny LED1 1, LED1 slouzi pro pfipojeni LED
diody pro indikaci sepnuti relé. Pin MCU IN 1 je urcen pro vyvedeni do MCU pro indikaci
sepnuti hlavniho relé. Bylo nutné snizit napétovou uroven pomoci napétového délice (7.3)
zhodnoty 24 V na napéti 5 V s kterym pracuje MCU. Sepnuti hlavniho relé lze také indikovat

na konektoru CAN37 pod oznacenim CAN_7. Zenerova dioda ZD 1 slouZi pro stabilizaci napéti
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pti velké zméné velikosti odebiraného proudu. V tomto piipadé zapojeni spiSe slouzi jako
omezovac napétovych Spicek. Schottkyho dioda SD 1 slouzi pro usmérnéni napéti z MCU. Celé
schéma reléové desky plosného spoje je prilozeno v ptiloze ¢. 11.: Schématické zapojeni — ¢asova
relé. VSechny zbyvajici zapojeni se shoduji s vySe popsanym, jen s jinymi indexy. Deska plosného

spoje se nachazi v ptiloze ¢. 12.: DPS — Casova relé.

Tabulka 8.10: Seznam soucastek desky ¢asového relé

Seznam soucastek
Nazev Oznaceni Hodnota

Rezistor R1 91kQ

Rezistor R2 24kQ

Rezistor R7 3,3kQ
Schottkyho dioda SD 1 BATA48

Zenerova dioda ZD 1 BZX85V005.1
Ovladaci relé RELE1 FTR-F3AAO005E

Obrazek 8.22: Pfipojeni desek plosnych spojl k panelu pomoci kabelaze

8.3  Ovéreni funkénosti elektronického panelu

Po uvedeni panelu do provozu byla ovéfena funkce kazdého prvku zvlast. Cely panel
funguje bez jakéhokoliv omezeni. Na pfilozeném CD se nachazi demonstra¢ni video, na kterém je

zachyceno fungovani vybrané a realizované ulohy ,,Pésovy dopravnik*.
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Obrazek 8.24: Vyukovy still Festo Didactic s elektronickym panelem
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Zavér

9 Zavér

V uvodu bakalaiské prace jsou popsany vyhody, nevyhody, parametry a vlastnosti
stlaeného vzduchu a vyuziti tohoto média v automatizacni technice. Déle jsou popsany
pneumatické, elektro-pneumatické prvky a jejich kombinace pii vytvateni elektro-pneumatickych
uloh. Vyuziti pneumatickych systémti v automobilech ma hojné vyuziti. Mezi nejcastéjsi patii:
odpruzeni sedaCky ftidice automobilu, odpruzeni a tlumeni kol automobilu, brzdovy systém
automobilu a v neposledni fadé vyuziti jako pohon automobilu. Nasazeni pneumatickych systému
ve vyrob¢ je také velmi rozsifené, a proto je bakalaiska prace na tyto ulohy rovnéz zameétena.

V tomto piipadé se pouzivaji jako fidici mechanismus pro ovladani silovych mechanismd.

V praktické ¢asti bakalaiské prace obsahuji kapitoly navrh elektro-pneumatickych tloh se
zaméfenim na vyuziti v automobilech a v procesu vyroby automobilii. Navrzené ulohy a jejich
funkce byly nejdfive simulacné ovéteny v prostiedi FluidSim. Poté byly fyzicky realizovany
na vyukovém stolu Festo Didactic. Realna zapojeni uloh odpovidala simula¢nim testim. Dale
navrh a realizace elektronického panelu. Elektronicky panel slouzi pro ovladani a fizeni
elektropneumatickych prvki. Pomoci n¢j Ize vytvotfit vyukové ulohy. Tento panel je umistén
na vyukovy sttl Festo Didactic. Mezi hlavni vyhody oproti panelu od firmy Festo patii: umisténi
vSech prvkll na jednom panelu, moZnost pfipojeni mikroprocesoru, ktery je mozné dale pripojit
k PC pro vizualizaci a ovladani jednotlivych prvki ptes PC. U casovych relé lze nastavit presny Cas
zpozdéni, zatimco u Festo je umistén pouze potenciometr bez jakéhokoliv indikatoru o nastaveni
zpozdéni.

Cilem navrzenych elektro-pneumatickych tloh a elektronického panelu, v ptipadé nasazeni
do vyuky, je sezndmit studenty s reléovou logikou a jejimi moznostmi a vyuzitim v automatizacni
technice. Navrzené ulohy také mohou poslouzit pro ovéfeni teoretickych znalosti, které studenti

ziskaji v prubéhu studia.

Bakalaiska prace teSi jak cast teoretickou, kde je seznadmeni s elektro-pneumatikou
a vyrobky firmy Festo, tak ¢ast praktickou sestavajici se z navrhu elektro-pneumatickych tloh,
simula¢niho ovéfeni a realného zapojeni na stolech Festo, tak z tvorby elektronického panelu, coz
obnaselo navrh panelu, navrh potisku panelu v programu CoreIDRAW, navrh a tvorbu DPS
v programu Eagle, pofizeni komponentd pro panel, pajenim soucastek na desky plo$nych spoju,

brouseni, vrtani, osazeni panelu a ovéfeni funkénosti panelu.

Na prfilozeném CD jsou ulozena vSechna potiebna data, tykajici se navrhu a realizace

navrzenych uloh a také elektronického panelu.
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Seznam ptiloh

Seznam priloh

Priloha ¢. 1.: Tabulka prvka v laboratofti

Cislo Nézev Oznaceni Festo Didactic
1 Plastova hadice 151496
2 Tlakovy ventil s filtrem 540691
3 Skrtici ventil s jednostrannym ventilem 539773
4 Rozvodovy blok 152896
5 Induktivni snimac 178574
6 Magneticky snimac 531145
7 Kapacitni snimac 187575
8 Opticky snimac 178577
9 Jedno¢inny motor 152887
10 Dvojcinny motor 152888
11 | Casové ovladany spinad 540694
12 Elektricky rozvadéc¢ 162242
13 | Casové relé 162243
14 Relé 162241
15 | Cita¢ cykla 162355
16 Rozvadéc 3/2, pneumaticky ovladan 539768
17 Ventilové hradlo OR 539771
18 Rozvadéc 3/2 s tlacitkem 152860
19 Ventilové hradlo AND 539770
20 Rozvadéc 5/2, pneumaticky ovladan 539769
21 Manometr 152865
22 Tlakovy sekvencni ventil 152884
23 Rozvadéc 3/2 s prepinacem 152863
24 Rozvadéc 3/2, pro montaz na pneumotor 539775
25 Rozvadéc 5/2, pneumaticky ovladan 538694
26 Rozvadéc 3/2, paka s kladkou 152866
27 Tlakovy regulator 539756
28 Rozvadéc 3/2 s elektromagnetem 539776
29 Rozvadéc 5/2 s elektromagnetem 539778
30 Koncovy spina¢ 183322
31 Rozvadéc 5/2 s elektromagnetem 539777
32 Rozvadécovy terminal s 4 - mi rozvadéci 540696
33 Nouzovy vypina¢ 183347
34 Vyfukovy ventil 539772
35 Ovladany zpétny ventil 540715
36 Snima¢ tlaku s displejem 539757
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Seznam ptiloh

Ptiloha ¢. 2.: Elektro-pneumatické schéma zapojeni pneumatického odpruzeni sedacky
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Seznam ptiloh

Ptiloha ¢. 3.: Elektro-pneumatické schéma zapojeni tfidéni materialu
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Seznam ptiloh

Ptiloha ¢. 4.: Elektro-pneumatické schéma zapojeni lepeni
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Seznam ptiloh

Ptiloha ¢. 5.: Elektro-pneumatické schéma zapojeni pasového dopravniku
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Ptiloha ¢. 8.: DPS — stabilizator napé&ti



Seznam pftiloh

MEU_OUT 1 K X MCL_CUT_4

MCL_CUT_S

Ptiloha ¢. 10.: Schématické zapojeni — relé (Castecné schéma zapojeni relé)
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Seznam pftiloh

Ptiloha ¢. 11.: Schématické zapojeni — Casova relé
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Piiloha ¢. 12.:
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