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Zoznam skratiek, znaciek a symbolov

Ak sa v praci stredoskolskej odbornej ¢innosti vyskytuje viacej skratiek, znaciek a
symbolov, tieto sa uvadzaju kvoli sprehl’adneniu a lepsej orientacii v texte hned’ za

Uvodom. Zorad’uju sa pod seba v abecednom poradi.

AHJ - Automatické hydropneumatické zariadenie

CNC - Computer Numerical Control (poc¢itacom riadené obrabacie stroje)
DIN - Deutsches Institut fiir Normung (nemecky normdalny institut)

DPS - Doska plosnych spojov

HMI - Human-Machine Interface (rozhranie medzi ¢lovekom a strojom)
LED - Light Emitting Diode (svetelna didda)

PLC - Programmable Logic Controller (Programovatel'ny logicky kontrolér)

SPS - Systém programovatel'nych strojov



1 Uvod

., Technologia je nastroj, ktory nam umozinuje dosiahnut to, co predtym povazovali
za nemozné. Je to o neustilom pokroku, inovaciach a prekondvani hranic toho,

«

¢o sa povazovalo za mozné. "

— Bill Gates

Automatizacia je jednou z najzéasadnejSich technickych inovécii sucasnosti,
ktora neustale meni spdsob, akym pracujeme a zijeme. S kazdym novym technologickym
pokrokom sa otvaraji nové moznosti v oblasti produktivity, efektivnosti a kvality prace.
Tento proces je nevyhnutny pre zlepSovanie existujucich systémov a pre vytvaranie
inovacii, ktoré predtym boli povazované za nerealne. Cielom tejto prace je preskiimat’
aplikécie automatizacie v technickych a priemyselnych procesoch, s dérazom na riadenie
pneumatickych valcov pomocou programovateIného logického automatu (PLC).
Praca sa zameria na praktické aplikacie tychto technoldgii, ktoré umoziujii nielen
zjednodusit a zefektivnit’ procesy, ale aj poskytnit’ Studentom vzdeldvacie nastroje
na lepSie pochopenie fungovania modernych technologii. Automatizacia nas fascinuje,
pretoze verime, Ze je kl'uCom k buducnosti, ktord bude efektivnejSia, inovativnejSia

a prinesie rieSenia na vyzvy, ktoré s pred nami.



2 Ciele prace

Hlavny ciel:

Vytvorit’ funkény panel, ktory integruje elektronické a pneumatické systémy, ¢im
umozni ich vzajomnu interakciu a riadenie. Tento panel bude slizit” ako prakticky nastroj
na demonstraciu spoluprace tychto dvoch technologii v redlnych aplikaciach, ako je

automatizacia a riadenie pohybu v priemyselnych prostrediach.
VedPajsie ciele:

Zostrojit’ nastroj, ktory bude sluzit na rozvoj zrucnosti Studentov v oblasti
pneumatickych a elektronickych systémov, priCom Studenti sa naucia nielen teoretické

zaklady, ale aj praktické zrucnosti potrebné na navrh a implementéciu tychto systémov.

Zviditelnit’ alternativne rieSenia problémov pre vyrobné linky, ktoré moézu viest’
k zvySeniu efektivity, flexibilite a uspordm v procese vyroby. Tento ciel’ podpori
kreativitu a inovaciu v ndvrhu a optimalizécii vyrobného procesu, ¢im prispeje k lepSiemu

fungovaniu priemyselnych aplikacii.



3 Material a metodika

3.1 Navrh a vyroba konzole

Zaciatok projektu spocival v navrhu a vyrobe konzoly na upevnenie panela
s komponentmi riadiaceho systému. Pouzili sme L-profil, ktory sme narezali a nasledne
zvarali s pomocou péana ucitela Ing. Hanzeliho. Stojan ma 60-stupniovy sklon,
¢o zabezpecilo stabilitu a pohodIny pristup k panelu. Po zvarani sme konStrukciu obrusili,
naniesli podkladovu farbu a potom sivl farbu na zabezpecenie estetiky a ochrany pred

kordziou.

Obrazok 1 — Ram pre panel Obréazok 2 — Finalny rdm

3.2 Zakladna pre pohon

Ako zékladiiu a podstavu nasho projektu sme pouzili finsku dosku s rozmermi
650 x 480 mm, na ktord sme upevnili vSetky komponenty. Rozmiestnenie sme si
starostlivo naplanovali tak, aby vyhovovalo poziadavkdm projektu. Pred samotnou

montdzou sme vykonali presné merania a oznacenia umiestnenia jednotlivych prvkov.

Nésledne sme predvrtali otvory mensim vrtdkom a do dosky sme vytvorili kovovy
zavit. Tento sposob uchytenia sme zvolili zimerne, aby bol cely systém demontovatel'ny,
na rozdiel od bezného upevnenia samoreznymi skrutkami. Do pripravenych zavitov sme

nasledne osadili skrutky, ¢im sme postupne upevnili vSetky komponenty.



Pri montazi sme taktiez pouzili frézu na vyvftanie otvoru pre zapustené osadenie

HMI obrazovky. DIN listy sme vyuzili ako nosny prvok na upevnenie vybranych

komponentov, ¢im sme zabezpecili ich pevné a prehl'adné ulozenie.
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SIEMENS

Obrazok 3 — Navrh rozlozenia

3.3 Pripojenie menSieho piestu

Po zabezpeceni hlavného valca sme sa pustili do prichytenia menSieho valca, ktory
sluzi na vertikalny pohon. Na jeho pripojenie k jazdci vaésieho valca sme vyuzili 3D tlac,
¢im sme vytvorili presny medzikus. Tento pristup nam ulah¢il montdz, pretoZe tradi¢né
mechanické rieSenia by vyZzadovali viac uprav. Pri navrhovani medzikusu sme pouzili
posuvné meradlo na presné zmeranie rozmerov. Vytlaceny medzikus presne zosuladil

diery na skrutky medzi valcami, ¢o zabezpecilo jednoduchsie a estetickejSie prichytenie.

Obrazok 4 - Medzikus Obrazok 5 — Ukézka medzikusu na pieste
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3.4 Priskrutkovanie komponentov

Po prichyteni mensieho valca k jazdci vicSieho valca sme sa pustili do pripravy

zékladne pre testovanie.

Obrazok 6 — Rozlozenie komponentov

3.5 Programovanie

Programovanie prebiehalo v softvéri TIA Portal V17, ktory je ureny na vyvoj
a konfigurdciu automatizatnych systémov Siemens. V radmci tohto prostredia sme
vytvorili program vyuzivajuci Ladder logiku (LAD), ktora patri medzi najroz§irenejSie

programovacie jazyky pre PLC (Programmable Logic Controller).

Pri tvorbe programu sme sa zamerali na zabezpecenie spolahlivého riadenia
jednotlivych komponentov, pricom sme vyuzili Standardizované logické prvky

a podmienky pre efektivne spracovanie vstupnych a vystupnych signalov.
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Obrazok 7 - Program pre PLC

Programové logika zodpovedna za riadenie postiivaca je zndzornend na obrdzku
¢. 13. Tato cast’ programu obsahuje dva vstupy — prvy prichadza z HMI obrazovky,
ktord umoziuje manualne ovladanie, a druhy zo vstupného signalu 10.1, ktory pochadza
z tlacidla. Ak na ktorykol'vek z tychto vstupov pride logickd jednotka (1), network sa
aktivuje bez ohl'adu na to, odkial’ signal pochéadza.

Po detekcii nédbeznej hrany signdlu PLC vykona sériu krokov na inicializaciu
pohybu postivaca. Najprv vysle signal na aktivaciu posunu doprava (1V1 — poloha 1),
¢im dojde k vysunutiu postvaca. Sucasne pre istotu resetuje pohon pre opacny smer
(dolava), aby sa zabranilo zablokovaniu mechanizmu, a vypne brzdu, ¢im umoZni
plynuly pohyb jazdca.

Po spusteni pohybu sa jazdec presuva smerom k snimacu. Ked’ snimac deteguje
pritomnost’ jazdca, odosle signal do PLC, ktoré tento signal spracuje a nésledne presunie
posuvac do druhej polohy (1V1 — brzda). Tento proces zabezpecuje presné a spolahlivé

riadenie pohybu posuvaca v ramci celého automatizovaného systému.

Taktiez sme programovali HMI obrazovku, kde sme nastavili vstupy, ako napriklad
HMI doprava, ktoré umoziuji manualne ovladanie postivac¢a. HMI sluzi ako rozhranie
medzi pouZivatelom a riadiacim systémom, pricom umoziuje zaddvanie povelov

a sledovanie aktualneho stavu zariadenia.
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Na obrazku ¢. 14 je mozné vidiet zakladni Struktiru programu a néaznak
programovania. V tomto programe sme definovali jednotlivé vstupy a vystupy, nastavili
ich prepojenie s PLC a zabezpecili, aby komunikacia medzi HMI a riadiacim systémom
prebiehala spol'ahlivo. Implementovali sme ovladacie prvky na displeji, ako su tlacidla
na pohyb posuvaca, indikatory aktualnej polohy a stavové hlasenia.

Spravna konfiguracia HMI obrazovky bola kl'ucova pre intuitivne ovladanie

zariadenia, pricom sme dbali na prehl'adnost’ a jednoduché pouzivanie.
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Obrézok 8 - Program pre HMI

3.6 Zapojenie elektroniky

Elektronické zapojenie systému zacina napajanim PLC, ktoré je pripojené na
230V AC zo zasuvky. Tento napdajaci vodi¢ vedie do menica napdtia, ktory prevadza
230V AC na 24V DC. Tento meni¢ napaja PLC a zaroven sluzi ako hlavny napéjaci
privod pre zadnu ¢ast’ ovladacieho panela.

Na tento privod st postupne pripojené jednotlivé komponenty. V dolnej ¢asti panela
sa nachadzaju Styri tlacidla zelenej farby, ktoré sluZia na indikaciu stavov. Nad nimi st
umiestnené Styri snimace polohy, ktoré su prepojené a ich spolo¢ny vodi€ je zapojeny
ako STOP signal do PLC.

Dalej st napajané pneumatické rozvadzage — dva 3/2 ventily a jeden 5/2 ventil,
ktoré riadia horizontalny a vertikalny pohyb piestov. Signaly pre aktivaciu ventilov st

ovladané priamo z PLC.
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Nakoniec je na zadny napdjaci privod pripojena HMI obrazovka, ktora zabezpecuje
vizualizaciu a ovladanie celého systému. HMI komunikuje s PLC prostrednictvom
CAT 6 kabla, ¢im je zabezpecena spolahliva datova vymena medzi riadiacim systémom

a uzivatel'skym rozhranim.

K e

Obrazok 9 - Zapdjanie tlacidiel indikacie
3.7 Finalne zostrojenie
Nakoniec sme skonstruovali cely systém, pripojili pneumatiku a prepojili vSetky

elektronické prvky. Po dokonceni montaze sme vykonali kontrolu zapojenia, aby sme

zabezpecili spravnu funkénost’ vSetkych komponentov.

Obrazok 10 - Finalne zostrojenie
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4 Vysledky prace

Vysledky prace ukazali, ze sa podarilo zostrojit’ funkény panel, ktory uspesne
spaja elektronické a pneumatické systémy. Panel funguje na principe linearneho
pneumatického pohonu, ktory je riadeny dvoma posuva¢mi a PLC riadiacou jednotkou.
Na pneumatickom pieste je umiestneny vertikalny piest, ktory umoziuje ovladanie
Styroch tla¢idiel v roznych polohach, ¢im systém umoziuje presné a spol'ahlivé riadenie

pohybu a funkeii.

Merania vykonané v Skole, vratane testov presnosti tlaku, ukazali, ze systém
funguje spravne pri tlaku 0,7 MPa a vysledky testov preukazali stabilitu a efektivitu

v prevadzke.

Pri zostavovani panela sa vyskytli rézne vyzvy, najmid v oblasti tesneni
a posuvacov, ktoré bolo potrebné upravovat. Rovnako bolo potrebné vyvinat efektivne
programovanie na riadenie systému. Napriek tymto vyzvam sa podarilo dosiahnut

spolahlivy a presny vysledok.

Vysledky testov ukazali, Zze panel je rychly, dostatocne presny a efektivny,
&im spina vietky poziadavky stanovené na zaciatku projektu. Celkovo panel uspesne plni

svoju funkciu a ukédzal sa ako vel'mi uZitocny nastroj pre automatizaciu procesov.
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5 Diskusia

Pocas realizacie projektu sme narazili na viaceré technické problémy, ktoré sme
postupne vyriesili. Tieto vyzvy ndm umoznili prakticky aplikovat’ teoretické vedomosti

a vylepsit’ celkovu funkcionalitu systému.
Oprava kompresora

Kompresor sa prehrieval kvoli nedostatku oleja, ¢o ovplyviiovalo vykon systému.

Po jeho doplneni sa stabilizovala prevadzka a systém zacal fungovat’ efektivne.
Vymena ventilov

Povodny 5/2 ventil sme nahradili dvoma 3/2 ventilmi, ¢im sa zvySila presnost’

ovladania pohybu piestu. Tento krok zlepsil celkovu stabilitu a efektivitu systému.
Programovanie HMI obrazovky

Implementacia HMI rozhrania zlepSila prehl'adnost’ systému a umoznila vizualnu
spitni  vdzbu. PouZivatel teraz mdzZe jednoduchSie monitorovat stav systému

a efektivnejsie ho ovladat’.
Oprava netesnosti piestu

Pri testovani sme zaznamenali Uniky vzduchu sposobené poSkodenym tesnenim.

Po jeho vymene sa netesnosti odstranili, ¢im sa zvysila efektivita systému.
Ziskané poznatky a vyzvy

Projekt ndm poskytol praktické skusenosti s pneumatickymi systémami,

diagnostikou portch a efektivnym nastavovanim prvkov riadenia.

Celili sme aj vyzvam, najmi v oblasti dostupnosti komponentov. Niektoré
planované suciastky neboli dostupné, ¢o nas printtilo improvizovat a upravit’ systém
podla dostupnych moznosti. Téato skusenost’ nas naucila flexibilite a schopnosti

prispdsobit’ sa realnym podmienkam.
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6 Zavery prace

V zavere je potrebné stru¢ne zhodnotit’ dosiahnuté vysledky a splnenie cielov.
Je dolezité zdoraznit’ vyznam tychto vysledkov a ich potencidlne vyuzitie v praxi. Zaver
by mal vyjadrovat’ nazor autora na rieSeny problém a prezentovat’ prinos jeho navrhov,
pricom sa musi zamerat’ na spdsob ich realizacie. V texte by nemali byt nové informacie,

ktoré neboli spomenuté v praci, a zaver by mal nadvidzovat’ na predchadzajice uvahy.

V zavere prace moézeme potvrdit, ze sa podarilo Uspesne splnit’ stanovené ciele
a vytvorit' funkény panel, ktory integruje pneumatické a elektronické systémy. Testy
preukazali jeho stabilitu a presnost’, ¢o ukazuje jeho prakticky potencidl v automatizacii
priemyselnych procesov. Tento systém moéze prispiet k zvySeniu efektivity
a spolahlivosti vyrobnych zariadeni, ale aj sluzit' ako nastroj pre vzdelavanie. Projekt
ukédzal, ako efektivne spojit' tieto technoldgie a priniesol praktické rieSenie

pre automatizaciu.
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7 Zhrnutie

Hlavnym cielom nasSej prace bolo vysvetlit princip fungovania lineadrnych
pneumatickych pohonov, ich zdkladné komponenty a mechanizmy, ktoré¢ sti zodpovedné
za ich spravne fungovanie. Praca sa zamerala na detailné objasnenie fungovania
pneumatickych valcov, ich ovladania a vyuzitia v automatiza¢nych procesoch. Sticastou
prace bola aj analyza vyuzitia pneumatickych pohonov v roznych priemyselnych
aplikéciach a sposob riadenia pohybu prostrednictvom modernych riadiacich systémov,
ako je PLC. Pri realizacii projektu sme experimentovali a tvorili r6zne Casti systému,
pricom sme sa zamerali na kombinovanie pneumatickych komponentov s riadiacimi
systémami. Zistenim tejto prace je, Ze pneumatické systémy riadené PLC predstavuju
efektivny nastroj na vyvoj a ucenie programovania, ktory moze sluzit’ aj ako didakticka
pomocka pre ziakov. Projekt vyuzival pneumatické valce, posuvace, PLC, tlacidla a LED
diddy. Pri realizacii projektu sme cCelili viacerym problémom, ako napriklad netesnenie
pneumatickych valcov, ktoré¢ sme vyriesili vymenou tesneni, a problémom s nastavenim
spravneho fungovania posuvacov. Napriek tymto problémom sa nam podarilo dosiahnut’

funkény model, ktory moze byt’ uzito¢ny v praxi aj v oblasti vyucby.
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