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INDUSTRY 4.0

INDUSTRY 4.0 je termin, ktory sa pouziva na oznacenie "Stvrtej" priemyselnej revolucie. Je to revolucia
zaloZena na integracii fyzickych systémoyv, internetu a sluzieb. Tato integracia umoznila vyvoj pokrocilych
vyrobnych technolégii.

INDUSTRY 4.0 meni spdsob, akym najuspesnejsie spolo¢nosti vyrabaju svoj tovar, ktory si vyzaduje
globalny trh.V tejto publikacii uvddzame zariadenia a u¢ebné materidly, ktoré Studentom umoznia
nahliadnut do toho, pre¢o a ako inteligentné tovarne menia sposoby vyroby. Studenti sa mézu dozvediet
o najnovsich tecnoldgiach, ktoré pohanaju inteligentné tovarne, medzi ktoré patria komunikacia,
programovanie PLC, senzory a robotika.




Automaticka inteligentna tovaren umoznuje studentom ziskat skiseno-
sti s viacerymi procesmi a technoldgiami, ktoré sa bezne pouzivaju vo
vyrobe a moderné principy Industry 4.0. Patria sem dopravné systémy,
snimacie systémy, pneumatické technoldgie pick and place, pohony
jednosmernych motorov a pohony krokovych motorov.

Sucastou tovarne je mnozstvo farebnych Zeténov z plastu a inych -
materialov. Pasovy dopravnik premiestnuje tieto kusy do tovarne, kde ich E}\wcer%gi;
pouzivatelom naprogramované senzory triedia do zbernych nadob.
Niektoré sa vyberaju z dopravnika pomocou odsévacieho zariadenia a
portal ovldadany krokovym motorom triedi Zzetéony do prislusnych fareb-
nych kontajnerov. Inteligentnu tovaren mozno pouzit s PLC Siemens
(alebo inej znacky) s napatim 12V alebo 24 V) a je kompatibilnd aj s nasim
systémom dsPIC MIAC.

Inteligentna tovaren sa ovldda dvoma sposobmi. Pouzivatelia sa mo6zu
rozhodnut pre ovladanie pomocou dvoch nasich riadiacich jednotiek MIAC
riadenych dsPIC, ktoré su vzdeldvacimi PLC a su idedlne pre mladsich
Studentov na pochopenie priemyselnych inteligentnych tovarni. Alter-
nativou je nas doplnok pre inteligentnu tovéaren od Siemens, ktory déva
Studentom moznost programovat systém pomocou priemyselného PLC
S7-1200. Ten sa dodava na drziaku na DIN listu s adaptérovymi modulmi.
Ako partner spolo¢nosti Siemens v oblasti vzdeldvania vdm mdzeme na
poziadanie poskytnut aj softvér na ich ovladanie.

Ciele vzdeldvania - -
- Dopravnikové a portalové systémy
- Systémy riadenia a automatizacie tovarne - Vakuové pick and place systémy
- Navrh softvéru pre automatizaciu - Snimanie a triedenie komponentov
- Pohony jednosmernych a krokovych motorov - Navrh systému s viac ako jednym ovladacom (niektoré systémy)

Inteligentnd tovaren je kompatibilnd s vyrobnou bunkou
robotického ramena AllCode. Po jej doplneni je mozné ziskat
vykonné riedenie na ucenie v ramci Industry 4.0.
Programovatelné robotické rameno sa sprava rovnako ako
priemyselny robot, a tak mézu pouzivatelia posunut svoje
vzdelavanie o krok dalej.

Ziaci vytvoria program na triedenie Zeténov, v ktorom robotické
rameno zbiera plastové Zetény a pomocou farebného senzora ich
triedi do prislusnych zbernych nadob. Systém sa da ovladat
manualne alebo pomocou internetovej komunikacie a studenti
moézu implementovat systém handshakingu na automatizéaciu
procesu.

Ovladanie cez internet

I NDUSTRY Pomocou fnkcii API (Application Programming Interface), ktoré st vopred naprogramované vo vyrobnej bunke robotického ramena, mézu
pouzivatelia ovladat systém pomocou akejkolvek softvérovej aplikacie vratane Flowcode, MATLAB, LabVIEW a mnohych dalsich IDE.
4 0 Pouzivatelia tak ziskaju vykonné vzdialené, automatizované prostredie, prostrednictvom ktorého mézu ovlddat priemyselny systém.



VYROBNA BUNKA ROBOTICKEHO RAMENA

Vyrobna bunka robotického ramena pozostava z robustného ramena s 3 stupriami
volnosti ovldadaného krokovym motorom, ktoré je priskrutkované k zakladnej doske
a dodava sa s podlozkou na aktivity, ktord poskytuje cely rad cvi¢eni na napodob-
nenie ramena priemyselného robota. Bezplatnd instruktazna prirucka obsahuje
pracovné listy ku programovaniu pendantu (programovaci panel), G kédu, API
a programovaniu mikrokontroléra, senzorom a aktuatorom, kinematike, .... Pouzi-
vatel moéze pripojit vyrobnu bunku robotického ramena k svojej hardvérovej
platforme - pocitacu so systémom Windows, mobilnému zariadeniu so systémom
Android, zariadeniu Raspberry Pi/Linux pomocou technoldégie USB, Bluetooth
alebo Wi-Fi.

VIACERO LEKCIi PROGRAMOVANIA

Pouzivatelia robotického ramena mézu programovat
v mnohych programovacich jazykoch vratane Flowcode,
App Inventor, C++/ VB/C#, Python, LabVIEW alebo
vlastného priemyselného PLC. To je mozné vdaka zverejne-
niu rozhrania APl (Application Programming Interface),
ktoré pozostdva z kniznice prikazov, ktoré umoziuju
programovanie cez USB, Bluetooth alebo Wi-Fi z viacerych
softvérovych zdrojov.

ZDOKONALENY DIZAJN

Mechanika ramena je navrhnutd tak, aby maximalizovala zatazenie (hmotnost, ktord méze rameno zdvihnut). To sa dosahuje
umiestnenim tazkych motorov na zakladnu plosinu a pouzitim systému pak a ozubenych koliesok, ktoré umoznuju ramenu
pohybovat sa s velkou presnostou v rdmci rozsahu motora.

Vdaka zakladni, rotacii ramien a kibov a funkénému chéapadlu poskytuje samotné rameno ﬁgﬁ%—ll—
rychly, presny a opakovatelny pohyb. Rameno pohafané krokovym motorom poskytuje ARM™Z
presnost 0,04 stupna na krok, < 0,5 mm XYZ. Suprava sa dodava s niekolkymi farebnymi zeton-
mi, ktoré mozno ramenom premiestriovat na rézne miesta vyrobnej bunky na stadium
technoldgie pick and place a triedenia. Je tiez kompatibilnd so systémom Inteligentnej tovéarne
Industry 4.0 (pozri stranu 2).

Ciele vzdelavania _ Programovanie AP!

- 4 Grovne pouzivatelov - Programovanie mikrokontroléra

- Pohyb a konstrukcia ramena - Senzory a aktudtory v robotike

- Programovanie pendantu (programovacieho panela) - Kinematika

- Programovanie G kédu - 3D pohyb v robotickych systémoch

it Ovladanie cez internet
i~
IN DUSTRY Robotické rameno AllCode obsahuje moznost bezdrotovej komunikacie, ktord umoznuje diatkové ovladanie, ako aj automatizované funkcie.

Pouzivatelia tak mézu rameno ovladat na dialku pomocou dodaného rozhrania API a softvérovej aplikacie podla vlastného vyberu.



Nas moderny tréningovy systém elektrickych strojov predstavuje
revoluény spdsob bezpecného studia vlastnosti réznych typov
motorov v u¢ebnom prostredi. Toto rieSenie obsahuje osem réznych
typov strojov, integrovany napajaci a riadiaci box a aplikacie na
baze PC pre pokrocilé ovladanie principov ré6znych typov strojov | 1 .
pomocou manualneho ovladania s externymi meracimi pristrojmi, L !_.abﬂE‘ll.M

pomocou ovladania na PC alebo pomocou MATLAB-u.
4 MATLAB

Zakladom manudlneho aj pocitatového ovladania
strojov je nasa riadiaca jednotka. V riadiacej skrinke sa
nachddza kompletna elektronika vratane ovladacov
motorov na ovlddanie moderného tréningového
systému elektrickych strojov.

- vyber DC, jednofazovych AC a 3-fazovych AC vystupov - 14 r6znych ndstrojov, ktoré su v hom zakotvené

- integrované meranie napatia a pradu - jednotné API, ktoré umoznuje pripojenie k prostrediu MATLAB

- nastavitelné odporové zatazenie pre dynamometer - malé rozmery, priblizne ako notebook, takze je dostato¢ne maly
a sériovy odpor vinutia na to, aby sa dal umiestnit na stél spolu s ostatnymi sipravami

- prepinatelny Startovaci a spustaci kondenzator a pocitacom

Systém je navrhnuty tak, aby sa dal pouzivat manualne alebo
prostrednictvom pripojenia k notebooku alebo PC. Ak pouzivate
moznost ovladania pomocou PC, pouzivatel by si mal stiahnut
aplikaciu zo stranky Zdroje na webe. Vyssie su uvedené priklady,
ktoré ukazuju spOsoby, akymi mozno pouzivat patentovany
softvér na ovladanie jednotlivych typov strojov z tohto radu.
Prostrednictvom experimentovania si pouzivatelia mozu prezriet
zmenu napatia, zatazenia atd. kazdého stroja a ich vplyv na
elektricky prud, kratiaci moment, ... kazdého stroja v case.




Hlinikova koliska, v ktorej je umiestneny nas
dynamometer, je vybavend robustnym a bezpecnym
posuvnym mechanizmom, do ktorého sa upevriuje
kazdy z dalsich Siestich motorov v sortimente. Spojka
motora sa stretdva s dynamometrom v chrdnenom
kryte a umoznuje bezpecné skimanie kazdého typu
stroja pri napati 24 V. Ked pouzivate nds systém
v manualnom rezime, pravdepodobne budete potre-
bovat dva (na sadu) digitdlne multimetre HP1324
Fluke 115 True Rms a jeden digitalny osciloskop
HP8067 Tektotronix.

frekvencia - 40-80 Hz
max. prad - 1,4 A
rychlost - 1400 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC
frekvencia - 40-80 Hz

max. prud - 1,4 A

rychlost — 1400 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC
frekvencia - 40-80 Hz
rychlost — 1500 rpm
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S ovladanim cez internet

prevadzkové napdtie - 24 V AC
max. prud- 2 A
= rychlost — 1500 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC
max. prud - 12 A
rychlost - 1500 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC o=
frekvencia - 50 Hz “
max. prud -6 A
rychlost — 1500 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC
3-fazovy

max. prud - 2 A

rychlost — 1500 rpm

I N D U STRY Elektrické stroje Matrix maju zabudované internetové ovlddanie, ktoré
umoznuje dialkové ovladanie prostrednictvom vlastného softvéru kazdého zo

4 0 strojov tohto radu.
n
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Suprava Locktronics Automotive bola navrhnuté tak, aby spifnala poziadavky obsahovych $tandardov automobilového inzinierstva
stanovenych IMI, City & Guilds a BTEC. Sortiment je rozdeleny do troch urovni: zdkladna, stredna a pokrocil4, a je ureny pre
automechanikov, na porozumenie elektronike, obvodom, identifikacii porich obvodov, az po komplexnejsie rie3enia na pochopenie
ECU a zbernice CAN vo vozidlach. Locktronics pouzivaju a podporuju mnohi z najprestiznejsich svetovych vyrobcov automobilov, ako
platformu na zjednodusenie automobilovej elektroniky pre Uplnych novacikov aj pokrocilych technikov. Kurzy na kazdej urovni
pozostavaju z:

Uroven 1 Uroveri 2 Uroven 3
Zaklady automobilovej Hladanie portich v automobile Architekttra a logika ECU v automobiloch
elektroniky Automobilové motory, generatory a nabijacie systémy Batérie a vysokonapatové systémy
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Vetky kurzy su dodavané s prisposobenym ucebnym planom napisanym odbornikmi z odboru a dodavaju sa s pracovnymi listami
a pldnmi, na pomoc Studentom a ucitelom. V3etky u¢ebné osnovy su volne dostupné na nasej webovej stranke.



Kurz drovne 1 umoznuje studentom pochopit klicové koncepty, ktoré su
zakladom automobilovej elektroniky. Kazdy pracovny harok obsahuje
uvod k skimanej téme, pokyny krok za krokom na dalSie Studium
problematiky a zhrnutie podstatnych vysledkov. VyuZiva sa Struktura,
ktord je dodrzand vo vsetkych pracovnych hérkoch Locktronics,
pouzivanych v naSom automobilovom sortimente.

Klucové vlastnosti a témy ucebnych osnov

« Ohmov zakon « Elektrotechnicka terminoldgia

+ Napatie « Jednosmerné motory

«Prad - DC - Prepinace

« Odpor « Solenoidy a principy relé

« Magnetizmus « Kompletné riesenie na vyucbu

« Elektromagnetizmus - Obsahuje nosice, zakladnu dosku a napajaci zdroj
« Elektrické veli¢iny a ich jednotky « Obsahuje pracovné listy s poznamkami ucitela

1HH
Tato suprava uci Studentov a automechanikov techniky zistovania chyb e B AHE
v automobiloch. Studenti dostanu sériu prehladnych pracovnych listov, : o TR
ktoré ich prevedu praktickymi cviceniami s vyuzitim komponentov r TR - . |

a zakladnych dosiek Locktronics. Pracovné listy zacinaju inStrukciami na
pouzivanie multimetrov a pradovych kliestovych meracov na testovanie
kazdého typu suciastky a vykondvanie zdkladnych
merani. Studenti si potom vedeni k ladeniu obvodov
pomocou multimetrov a kliestovych meracov
prostrednictvom technik sietovych chyb.

Klucové témy ucebnych osnov

« Pouzivanie multimetrov a kliestovych meracov

« Prud, napatie, odpor, kapacita, spojitost

« Pokles napatia

- Testovanie odporov, potenciometrov, ziaroviek, spinacov,

« Poruchy skratu

« Zemné poruchy a korézia

« Techniky hladania chyb a siete poruch

- Projekty zistovania chyb

« Kompletné rieSenie ucenia

- Zahina nosice, zakladnu dosku a napdjaci zdroj
« Obsahuje pracovné listy s poznamkami ucitela

relé, termistory, batérie
« Poruchy otvoreného okruhu



Tato sUprava umoznuje studentom preskimat technolégiu motorov
a nabijacich systémov. Studenti za¢inaju porozumenim zéakladov
konstrukcie motorov a potom vykonaju cely rad experimentov, ktoré im
pomozu pochopit, ako funguju nabijacie systémy vo vozidlach.
Klicovou témou supravy je implementécia osciloskopov a spustacich
osciloskopov pre jednoduché signaly: impulzova Sirkovd moduldcia
jednosmerného a striedavého priudu a jednorazovy
impulz. Vhodné pre Studentov a technikov Urovne 2.
K dispozicii je pracovny zosit s cvi¢eniami. Tato
spolieha na par
jednosmerného/bezuhlikového jednosmerného
motora HP2001, ktory sa objedndva samostatne.

suprava sa

Klucové vlastnosti a témy ucebnych osnov

« Prud - AC, DC, RMS

+ Principy motorov

« Principy generatora

« Jednosmerny motor s permanentnym magnetom, bezkefkovy
trojfazovy motor, trojfazovy generétor

- Polovi¢na a pIna vinova rektifikacia

- Trojfazova rektifikacia

Tato suprava umoznuje Studentom skimat obvody elektronickej
riadiacej jednotky pomocou predprogramovanej mikro ECU. Studenti
zacinaju zostavenim plne funkénej ECU so vstupmi, relé
a tranzistorovym vystupom a vykonavaju s Aou vaésinu uéenia. Studenti
zostavia obvod okolo ECU, vyberu jeden zo 14
programov na ECU a pracuju s dodanym pracovnym
zositom. Pracovny zosit obsahuje mnozstvo cviceni
na vyhladavanie poruch, aby studenti pochopili, ako
mozno diagnostikovat a interpretovat poruchy v
obvodoch ECU. Vhodné pre studentov a technikov
urovne 3. K dispozicii je pracovny zosit s cviceniami.

Klucové témy ucebnych osnov
« Prevadzka a Struktura ECU

« Logické funkcie

« Modulacia sirky impulzu

«Vstupy a spinace

impulzu

« Spustenie osciloskopu

« Vytvéranie vysokého napatia

« Hladanie poruch vo vysokonapatovych systémoch

— EIIRY R
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- Nabijacie systémy vo vozidlach

- DC napédjanie a zvinenie

« Zenerove diody

- Riadenie jednosmerného motora pomocou moduldcie Sirky
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- Senzory - svetlo, teplota, Hallov jav

« Tranzistorové a relé vystupy

« Jednoduché akéné ¢leny — motory a solenoidy
- Vlaknova optika

« Hladanie poruch v obvodoch ECU



Suprava obsahuje mnozstvo malych olovenych a litio-iénovych batérii, ktoré
moézu vytvarat rézne batérie s rozlicnym napétim a prudovymi vlastnostami.
Studenti vytvoria obvody s tymito batériami a porozumeju batériovym
obvodom pouzivanym v modernych elektrickych vozidlach vratane

nabijacich systémov, konvertorov na zvysenie a znizenie napatia, systémov .
spravy batérii. Studenti zostavia batérie s roznym napitim a pradom, E LR, B Y
zmeraju a charakterizuji ich vykon a batérie testuju. Iy == e

7 ’ S a v v U vz lF —
Zahrnuté su r6zne typy poruch, ¢o Studentom ulahdi

porozumenie pri hfadani chyb v batériovych systémoch.
Studenti budu tieZ potrebovat dvojicu Matrix DC
motor/Brushless DC motor (k dispozicii samostatne, pozri
HP2001). Vhodné pre studentov a technikov Urovne 3.
K dispozicii je pracovny zosit s cviceniami.

&=

Klucové vlastnosti a témy ucebnych osnov

« Systémy spravy batérii
- Technolégia olovenych batérii - Napatové menice
- Technologia litio-i6novych batérii - Napajanie jednosmernych motorov
- Testovanie batérii - Napdjanie trojfazovych motorov
« Konstrukcia batérie - Trojfdzové generatory
- Vyrabanie velkych batérii z malych batérii » Hladanie poruch v batériovych systémoch
- Nabijacie systémy « Projekt elektrického vozidla

Tato suprava umoziuje nastavit plne funkény systém zbernice CAN,
napodobniujuci prevadzku vozidla, pomocou 4 riadiacich jednotiek MIAC
Electronics, ktoré predstavuju pristrojovy panel, prednd ECU, riadenie
hnacej sustavy a zadnu ECU. Piaty MIAC sa pouziva na diagnostiku systému,
odstranovanie pordch a prezeranie sprav zbernice CAN. Studenti maju za
Ulohu nastavit plne funkény systém zbernice CAN, vkladat chyby a pouzivat
hardvérové a softvérové ndstroje na pochopenie
postupov a praxe diagnostiky poruch. Riesenie zahfiia
nosi¢e komponentov, zakladnu dosku, napajacie zdroje
a Ulozné zasobniky. Ucebné osnovy vratane

experimentov a poznamok pre ucitelov, ktoré mozno
najst v nasich online zdrojoch.

Klucové témy ucebnych osnov - Diagnostika zbernice CAN

- Pouzitie skenovacieho pristroja pri diagnostike poruch a uvolneni
« Vytvorit a diagnostikovat systém zbernice CAN

+ Obsahuje zasuvku OBD

« Kompletné ucebné osnovy zbernice CAN a pripomienky ucitelov
+ Obsahuje 5 vzdeldvacich ECU

« Obsahuje napéjaci zdroj

+Vyhody CAN

- Cinnost a funkcia ECU

- Struktudra CAN spravy

« Spustenie rutiny

« Zapojenie v systémoch zbernice CAN

« Inteligentny dizaj
nteligentny dizajn - Inteligentny dizajn
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ELEKTROINSTALACNE

RIESENIA

Sortiment elektroinstalacii bol navrhnuty tak, aby spifal poziadavky obltbenych kurzov City and Guilds
pre elektrikarov aj instalatérov. Cielom je poméct Studentom pochopit zdkladnu tedriu a prax casti
elektrotechnickych vied skupiny 7202, 7365 s praktickymi aktivitami. Po pozitivnom ohlase na nas
sortiment elektrickych instaldcii sme vyvinuli pat dalSich rieseni, ktoré technikom Studujucim City & Guilds
urovne 3 (skupiny 8202) umoznia pristup k suprave unikatnych skoliacich zariadeni. Vsetky nase rieSenia
v oblasti elektroinstalacie su vhodné aj pre zodpovedajucu kvalifikaciu EAL.

NASE VZDELAVACIE RIESENIA:

~! «+Sudoplnené podrobnymifarebnymi pracovnymi zoSitmi
N « Poskytuju praktické vybavenie a ¢innosti

. « Dodavaju sa v odolnych skladovacich boxoch




Toto riesenie umoznuje studentom, ktori sa chcu stat instalatérmi
alebo elektrikdrmi, ziskat zakladné znalosti o principoch elektriny.
Suprava obsahuje komplexnu 3kalu praktickych uloh v oblasti
elektriny, zakladnych obvodov a pouzitia multimetrov na meranie
a diagnostiku poruch. Suprava sa dodava s komplexnou sipravou
pracovnych listov a pozndmok pre ucitela pripravenych na tlac.

Ucebné ciele / experimenty:

« Z&kladné principy tedrie toku elektronov
« Zékladné jednotky elektrického merania
« Pouzivanie multimetrov

Tato suprava umoznuje Studentom porozumiet elektrotechnike
potrebnej na to, aby sa stali kompetentnymi elektrikarmi na drovni
2, a to dokoncenim radu uUloh a experimentov s elektrinou
a elektrickymi obvodmi prostrednictvom pracovnych listov.
Suprava obsahuje komplexnu 3kalu praktickych uloh v oblasti
elektriny, zakladnych obvodov a pouzitia multimetrov na meranie
a diagnostiku poruch. Suprava sa dodava s komplexnou stpravou

pracovnych listov a pozndmok pre ucitela pripravenych na tlac.

Ucebné ciele / experimenty:

« Principy elektriny

« Principy zdkladnych elektrickych obvodov
- Principy elektromagnetizmu

Tato suprava obsahuje supravu na praktické studium trojfazovych
systtmov a obsahuje nizkonapatovy trojfazovy generator
a nizkonapatovy trojfdzovy motor. Balenie obsahuje ¢asti potrebné
na nastavenie trojfazovych systémov zaloZenych na topoldgii
hviezdy a trojuholnika s vyvdzenym a nevyvdzenym zatazenim.
Studenti
a v priebehu napredovania sa ucia porozumiet trojfazovym

pracuju s 33-stranovym plnofarebnym zoSitom
konceptom. Picoscope so 4 vstupmi a prudovd svorka nie su
sucastou balenia. Pre niektoré experimenty je potrebna pridova

svorka.

Ucebné ciele / experimenty:

- Trojfdzové obvody - hviezda a trojuholnik

+Vyvazené a nevyvazené zataze

- Fazové vztahy v trojfazovych systémoch

« Fazové vektory

- Pouzitie kondenzatora na vytvorenie fazového posunu pre
motory
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- U¢inky elektrického pradu

« Jednoduché elektrické vypocty

- Napajanie striedavym a jednosmernym pridom
« Jednoduché elektrické obvody
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« Principy cinnosti réznorodych elektrickych zariadeni
« Principy tedrie AC
« Zahfna nas novy prudovy chranic

« Trojfazové usmernenie — polovi¢né a Uplné

« Skutocny, reaktivny a zdanlivy vykon

- Trojfazova indukcnost a reaktancia

- Napdjanie v trojfazovych systémoch

« Motory v trojfazovych systémoch

« Pouzitie pradovych kliesti a PC osciloskopov
- Korekcia Ucinnika



STROJARSTVO

S potesenim vam predstavujeme novy rad.zakladnych strojarskych rieSeni navrhnutych tak, aby
vyhovovali potrebam studentov, na ziskanie zrucnosti v kltcovych principoch rozliénych
predmetov. Nase zakladné mechanické rieSenia zahfnaju zariadenia vhodné na ucenie statiky,
materialov, dynamiky, linearnej a rotacnej dynamiky so zaznamom udajov a termodynamikou.
Tieto cenovo dostupné supravy sa daju lahko zlozit a uskladnit. Pokryvaju klicové témy,
v inzinierskom odbore na strednych odbornych skolach alebo v iuvodnych ro¢nikoch univerzity.

Predstavili sme aj vybavenie na studium siedmich tém suvisiacich s konstrukciami v strojarstve.
Tieto supravy su odolné, prenosné a skladovatelné, so zabudovanym ziskavanim udajov cez USB, ¢o
zZnamena, ze studenti mozu odosielat idaje priamo do programu Excel alebo dalej experimentovat
a simulovat. Vsetky nové strojarske supravy, ktoré sme uviedli na trh, sa dodavaju s kompletnym
ucebnym planom a pracovnymi listami, ktoré s bezplatne pristupné na stiahnutie.

F,Fundamental \wFundomental
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fnZaklady
MECHANIKY é

Zakladny subor mechanickych zariadeni, ktoré umoziuju studovat principy strojarstva pozadované v mnohych odboroch

suvisiacich so strojarstvom. K dispozicii su tri sapravy, ktoré pokryvaja zaklady statiky, materidlov a dynamiky, ¢o
znamena, ze Studenti maju k dispozicii celkovo 14 experimentov. Kompletna stiprava spaja vSetky tri do jedného lahko
pouzitelného, robustného a skladného vzdelavacieho systému. Tieto stpravy pozostavaju z odolného kovového
pracovného panelu s odnimatelnymi nohami, ulozenymi v dodanych boxoch. Komponenty uréené na experimenty su
odolné a vysoko kvalitné, ¢o znamen4, ze obstoja v narocnych podmienkach vzdelavacieho laboratéria. Okrem toho
poskytujeme experimentalne supravy na stidium linearnej a rota¢nej dynamiky s principmi zaznamenavania udajov

a termodynamiky. Vsetky supravy v tomto subore sa dodavaju v skladovatelnych zasobnikoch, ¢o znamena, ze

o prenosnost a skladovatelnost je postarané.

ZAKLADY STATIKY

Tato suprava pomocok pokryva potreby na studium
sily, momentu, li¢ov a daldich. Studenti vyuZivaju
skladovatelny pracovny panel (sicastou balenia) na
zostavenie mnozstva experimentov, ktoré im umoznia
ziskat kompletné poznatky o statickych inzinierskych
systémoch. Cely pracovny zosit (10 vyucovacich

hodin) je bezplatne dostupny k stiahnutiu.

Ucebné ciele / experimenty:  Bowova noticia

- Sily (hmota, sila, hmotnost, kombinovanie, rovnobeznik, « Principy momentov a momentov sil

trojuholnik a mnohouholnik « RozliSsovanie medzi momentmi a krdtiacim momentom
- Tazisko - Rovnoviha sil

« Jednotky hmotnosti a hmoty « Paky a pojem mechanicka vyhoda

- Diagram volného telesa « Jednoducho podopreté nosniky

- Silové vektory - Koncentrované a rovhomerne rozlozené zatazenie

- Koplanarne sily « Rozne typy kolikovych podpier

13



ZAKLADY MATERIALOV

Tato suprava pomédcok pokryva potreby Studentov, ktori
Studuju torziu, stres a napadtie, elastické konstanty, Youngov
modul a dalsie. Studenti pouzivaju skladovatelny pracovny
panel (sucast balenia) na zostavenie mnozstva experimentov,
ktoré im umoznia Studovat kompletné principy materialov.
Cely pracovny zosit (10 vyucovacich hodin) je bezplatne

dostupny k stiahnutiu.

Ucebné ciele / experimenty:

- Uvod do Youngsovho modulu pre rézne materialy

« Kratenie tyci « Pojmy elasticka deformdcia a plasticka deformacia

« Aky vplyv ma polarny druhy moment plochy na kratiaci - Pojmy medza klzu a taZnost

moment a modul tuhosti « Skusky Smykovej sily

« Aky vplyv ma krutiaci moment, tvar, dizka a material na - Smykové napétie a Smykové napétie

priehyb tyce « Aky vplyv ma druhy moment plochy na vychylenie luca

- Skigka tahom s pouzitim plastu, hlinika a mikkej ocele - Aky vplyv ma zataZenie, tvar, dizka a material na priehyb nosnika
« Rozumiet pojmom stres a zataz « Rézne typy podpier pre nosniky

ZAKLADY DYNAMIKY

Tato suprava pomdcok pokryva potreby studentov Studujucich
kladky, statické a klzné trenie, mechanizmy a premenu energie.
Studenti pouzivaju skladovatelny pracovny panel (sucast
balenia) na zostavenie mnoZstva experimentov, ktoré im
umoznia Studovat kompletné principy  dynamickych
inZinierskych systémov. Cely pracovny zosit (10 vyucovacich
hodin) je bezplatne dostupny k stiahnutiu.

Ucebné ciele / experimenty:

« Experimentovanie so zotrva¢nikom

- Parametre a principy kinetickej a gravita¢nej energie « Prepinacie mechanizmy

- Dynamické parametre a principy « Experimentovanie s jednoduchou a zloZzenou kladkou

+ Newtonov pohybovy zakon » Statické a klzné trenie na naklonenych rovinach (s trecimi
- Mechanicka u¢innost plochami a val¢ekmi)
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