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MODERNE RIADENIE PROCESOV
PROCESS

Teplota

Prietok

RIEGIRGE

Moderny systém riadenia procesov od Matrix umoznuje Studentom skumat principy riadenia priemyselnych
procesov pomocou nezavislych systémov teploty, tlaku, prietoku, hladiny a servo/kyvadla. Pokrocily digitalny
ovldda¢/zdznamnik s USB, WiFi, Bluetooth a LAN komunikéciou je zabudovany do kazdej supravy zariadeni.

Bezplatne sa doddvaju tri supravy softvéru pre PC so systémom Windows: Zakladné ovladanie, On Off riadenie a PID
riadenie. Softvér obsahuje vietky nastavenia a funkcie, zobrazenie grafov na obrazovke pozadovanej hodnoty,
procesnej hodnoty a pojmov Kp, Ki a Kd v riadiacej rovnici, ktora sa zobrazuje dynamicky. Udaje je mozné zobrazit na
internom grafe alebo ulozit do suboru CSV na neskorsiu analyzu.

Zariadenie je kompatibilné so 110 — 240 V. Napajaci zdroj je sucastou balenia. Dodava sa s Uplnou dokumentaciou,
vratane referencnej prirucky pre zariadenie a pracovného zosita, ktory studentov prevedie pouzivanim systémov
riadenia procesov.

K dispozicii je API, vdaka ktorému je zariadenie kompatibilné s MATLAB, Labview alebo inym softvérom. Tieto supravy
zariadeni s vhodné na poskytovanie roznych kvalifikacii pre studentov vo veku 16 a viac rokov, ktori Studuju viacero
odborov vratane pristrojovej a riadiacej techniky, elektronického inzinierstva, strojarstva a chemického inzinierstva.
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UCEBNE OSNOVY

Vsetky zariadenia sa dodavaju s Uplnym u¢ebnym planom s ¢asovou dotéaciou vyucovacich hodin, vratane poznamok
pre ucitelov a pouzivatelskej prirucky.

Ucebné ciele:

« Servo riadiace systémy

+ Obratené kyvadla

- Pohonové systémy a ich Skalovacie faktory

- Charakteristiky snimaca, Skalovacie faktory, kalibracia
« Zap/vyp riadiace systémy, oscildcia, hysterézia

« Systémové casové konstanty

« P riadiace systémy a chyba offsetu

« Pl riadiace systémy

« PID riadiace systémy

- Riadiace funkcie a blokové schémy

« Pseudokddové implementdcie P, Pl a PID systémov

» Rozpoznanie problémov v systémoch PID

« Integralne problémy s likvidaciou a ich prekonanie

« Filtrovanie derivatov

- Ziegler Nichols algoritmicka metéda

« Manudlne ladenie PID systémov

« Prenosové funkcie pre digitdlne vzorkovacie systémy

Ucebné ciele su pokryté pracovnymi listami s dodanym softvérom.



PRIETOK

Systém Prietok pozostdva z vodnej nadrze, cerpadla s premenlivymi otackami, snimaca prietoku turbinového typu,
elektricky ovladaného proporcionalneho ventilu a prietokomeru s premenlivou plochou (rotameter). To umoziuje
Studentom nastavit prietok pomocou rychlosti ¢erpadla a otvorenia ventilu, aby vytvorili riadiaci systém zalozeny na
PID.

Typické vysledky:
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PID classic s derivacnym filtrom Ziegler Nichols bez nastavenia prepalu

® Zostava riadenia prietoku
® Jaémenny hrniec na riadenie procesu
® USB kdbel




TEPLOTA

Systém riadenia teplotného procesu zahfha vyhrievanu platriiu v potrubi a termoc¢lanok. Ventildtor na jednom konci
potrubia fuka okolity vzduch cez blok, aby zmenil podmienky ovlddania a spdsobil rusenie systému. Systém
umoznuje Studentom nastavit vykon ohrievaca a prietok vzduchu, aby sa vyvinul riadiaci systém zalozeny na PID,
a potom sa tieto parametre upravili tak, aby sa dosiahol pozadovany profil zmeny casu/teploty pre systém v reakcii
na skokové zmeny systémovych poziadaviek.

Typické vysledky:

Loyt v brrepmm e

-

fwtamatard L
Wrnraran
B
{ S - o
-
Lormrol vehar roriritw e

. T { "
......... Teees rrip Lot
Ovladanie zapnutia/vypnutia Klasické nastavenie PID Ziegler Nichols
. |
: f = 1
|| . 2 § Pt :
- i i
£ : & i
=1 " E - ]
| | ” ¥ 1 S L O O 1 O
TG 00 Rl I':"l -------
Ziegler Nichols bez nastavenia prekmitu Integralna svorka Ziegler Nichols

+ derivacny filter

® UK hlava pre 24V PSU
°

24V zdroj 60W 2,5A
® Systém riadenia procesu teploty
® USB kdbel




TLAK

Systém Tlak sa sklada z vratného vzduchového cerpadla (kompresora) s premenlivou rychlostou, nastavovatelnou
studentami, tlakovej nddoby a odtokového systému. Odtokovy systém umoznuje vzduchu unikat bud manualne
ovlddanym ihlovym ventilom - zaistuje nepretrzity odtok, alebo elektromagnetickym ventilom a druhym ihlovym
ventilom - poskytujucim skokovu zmenu odtoku. Tlak v nadobe sa meria mechanickym tlakomerom Bourdonovho
typu spolu s tlakovym snimacom. Bourdonov manometer poskytuje studentom vizualnu indikaciu tlaku v nddobe
s moznostou kontroly a kalibracie vstupu reguldtora zo snimaca tlaku.

Typické vysledky:
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Ziegler Nichols PID classic s integralnym upinanim Ziegler Nichols bez nastavenia prekmitu

® UK hlava pre 24V PSU
® 24V zdroj 60W 2,5A

® Systém riadenia tlakového procesu
®  USB kabel




Systém Hladina pozostava zo zdsobnika vody, cerpadla s premenlivou rychlostou, tlakového snimaca hladiny a Cistej
procesnej nadoby so stupnicou. Proporciondlny ventil zabezpecuje vypustanie procesnej nadoby. Odtokové
potrubie v procesnej nadobe zabranuje jej preplneniu a systém umoznuje Studentom nastavit rychlost cerpadla
a otvorenie ventilu.

Typické vysledky:
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Ziegler Nichols bez nastavenia prekmitu Manualne vyladené bez prekmitu

Zahrna:
® 4 mm x 1,5 mm stenova priehladna PVC trubica (300 mm)

® UK hlava pre 24V PSU
® 24V zdroj 60W 2,5A
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[ Montaz systemu riadenia procesov na urovni

® Jacmenny hrniec na riadenie procesu

®  USB kabel




OVLADANIE SERVO KYVADLOVEHO MOTORA

Systém pozostava z vykonného jednosmerného motora namontovaného na odolnom rame. K jednosmernému
motoru je pripevneny disk so zapustenymi maticami a studenti mézu naskrutkovat 100-gramové zdvazia na rOzne
Casti disku, aby zmenili charakteristiky systému. Jediné zavazie pri 0 stuprioch tvori prevracajuce sa kyvadlo.

Typické vysledky:
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Ziegler Nichols bez nastavenia prepalu

® UK hlava pre 24V PSU

® 24V zdroj 60W 2,5A

® Systém riadenia kyvadlového motora

® USB kabel
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STROJARSTVO

LZﬂékIadX mechani!%
KVAPALIN 31

Nas novy rad Zaklady mechaniky kvapalin umoZznuje studentom ziskat praktické informacie o klucovych principoch
mechaniky kvapalin. Zariadenie je sustredené na zdkladnej stanici, ktord poskytuje uzivatelovi kontrolu prietoku
a spatnu vazbu senzora prostrednictvom displeja. Pouzivatelia maju moznost zaznamenavat vysledky systému cez
USB alebo sietové pripojenie alebo ziskat vysledky z experimentovania pomocou manualne nacitanych hodnét. Pre
kazdy experiment sa na perforovany pracovny panel namontuje séria modulov, pricom kazdy modul sa zaisti
pomocou rychloupinacich zdpadiek. Rozsah modulov zahffa odstredivé cerpadlo, kalibrovany snimac prietoku,
snima¢ diferen¢ného tlaku, Venturiho trubicu, manometer, pristroj na meranie viskozity, straty
v ohyboch/prechodoch atd., na studium vysledkov vyucby siedmich samostatnych experimentov s pouzitim
jedného systému. Dodatoc¢né moduly umoznia Studentom preskimat principy ziskavania energie z prudenia
kvapalin a zmeny réznych typov turbin a ich rychlostné/kratiace charakteristiky v reakcii na zmeny tlaku a prietoku.
Toto zariadenie je vybavené Uplnym kurzom tekutin.

BERNOULLIHO VETA
A PRIETOKOMER VENTURIHO TRUBICE

Praktickym a vizudlnym sp6sobom demonstruje Bernoulliho vetu.
Voda cirkuluje cez modul Venturiho trubice a modul kalibrovaného
snimaca prietoku v uzavretom okruhu. Tlak sa meria na vstupe
Venturiho trubice a v hrdle. Od¢itanie tlaku je mozné vykonat
manudlne pomocou modulu manometra alebo pomocou modulu
snimaca diferencného tlaku (nezobrazené) je mozné vykonat
digitalne udaje. To umoznuje porovnanie teoretickych a nameranych
hodnét. Z vysledkov je mozné vypocitat koeficient vyboja Venturiho
trubice.

CHARAKTERISTIKA ODSTREDIVEHO CERPADLA

Charakteristiky odstredivého c¢erpadla sa skimaju pomocou
modulu cerpadla, prietokového snimaca a modulov na meranie
tlaku v uzavretej slucke.

Vstupny a vystupny tlak ¢erpadla sa meria pri danej rychlosti
a zvysuje prietokovy odpor pomocou inline riadiaceho ventilu.

Zosilnenie tlaku a prietok sa zakreslia do grafu, aby sa ziskala
charakteristickd krivka cerpadla. Test je mozné opakovat pri
roznych rychlostiach cerpadla.




STRATY V OHYBOCH

Cirkuldcia vody cez modul ohybového komponentu v uzavretej
slucke. Staticky tlak sa meria pred a za ohybom pomocou modulu
manometra alebo modulu snimaca tlaku. Skuska sa opakuje pre
kazdi geometriu ohybu. Pokles tlaku ohybovych komponentov sa
mozZe priamo navzajom porovnavat.

CHARAKTERISTIKY SERIOVEHO A PARALELNEHO CERPADLA

Skuma sa tlak a prietok réznych konfiguracii ¢erpadla. Prietok sa
meria pomocou kalibrovaného snimaca prietoku, staticky tlak pred
a za Cerpadlami sa meria pomocou snimaca diferen¢ného tlaku.
Studenti demonstruji, ako pridanie ¢&erpadiel v réznych
konfiguracidch ovplyviiuje tlak a prietok v systéme. Zobrazuje sa
nastavenie paralelného ¢erpadla. Cerpadla su usporiadané pre
sériovu konfiguraciu.

VLASTNOSTI KVAPALIN a

Obsahuje dve 1,5-litrové nadrze
na cistu vodu, kazda s 30l/min
Cerpadlami. Odkvapkavacia
miska s odtokovym kohutikom
poskytuje bezpecny a Cisty
pracovny priestor.

Uzavrety nizkonapdtovy riadiaci
modul poskytuje spatnu vazbu
snimaca a manudlne ovladanie
rychlosti ¢erpadla(diel).
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Ucebné ciele / experimenty

- Bernoulliho rovnica a pouzitie Venturiho prietokomeru
« Pouzivanie manometrov

- Straty tlaku v ohyboch a potrubiach

- Sériové a paralelné cerpadla

- Charakteristika odstredivého cerpadla

- Kavitacia vo Venturiho trubici




Tieto nové supravy na studium konstrukcii pokryvaju sedem bezne vyucovanych principov konstrukcii na univerzitach
po celom svete v oblasti strojarstva.

Kazda zo siedmich suprav v tomto rade obsahuje robustny kovovy pracovny panel, ktory je vybaveny odnimatelnymi
nohami (ktoré sa daju pripevnit na zadnu stranu panelu na Ucely skladovania). Sucastou dodavky je aj rukovat na
prenasanie a plastovy kryt, ktory chrani systém pred akymkolvek poskodenim, ked' sa nepouziva.

Experimentalne komponenty si odolné a navrhnuté tak, aby odolali podmienkam vzdeldvacieho laboratéria. Pripo-
jenie k PC je cez jednoduché USB, ¢o znamenag, Ze pouzivatelia mézu exportovat data zo svojich experimentov do
excelu na analyzu a simuldciu. Napdjanie je zabezpecené prostrednictvom pripojenia k PC alebo prostrednictvom
pripojenia k jednoduchej zasuvke.

Kazdy z pracovnych panelov je dodavany so zabudovanymi LCD, ktoré su pripojené k palubnému ovladacu, aby sa
pouzivatelovi poskytla manualna metéda porovnavania vysledkov z ich experimentov.

PRECO sI VYBRAT SUPRAVU KONSTRUKCIE:

» Prenosné rieSenie, ktoré mozno zbalit

» Robustny dizajn

» Bezplatné pracovné listy pre kazdu stpravu

» Napadjanie cez pripojenie k PC

» USB pripojenie k PC pre export dat

» Pokrytie klticovych principov konstrukcii v strojarstve
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OHYBOVE MOMENTY

Tato suprava umoznuje studentom aplikovat zataZenie na zavesy
zavesené pozdiz nosnika, drzaného medzi dvoma podperami.
Jedna podpera umoznuje rotacny pohyb, ktory pésobi ako kolik-
ova podpera, zatial ¢o druhd umoznuje translacny pohyb, ktory
posobi ako val¢ekova podpera. Silomer meria ohybovy moment
v dosledku zatazenia aplikovaného studentom a Studenti potom
mozu vytvarat pozitivne a negativne ohybové momenty. Bodové
zataZenia a rovnomerne rozlozené zatazenia moézu byt aplik-
ované na nosnik, aby Studenti ziskali skusenosti z réznych
roznych situacii pre svoje experimentovanie.

Integrovany snimac zatazenia meria silu pésobiacu v reze a zobrazuje sa na vstavanom LCD displeji.
Displej ma funkciu nulového tlacidla pre experimentalne nastavenie.

Suprava je napdjana USB kdblom alebo zastr¢kou. Ak je USB pripojené cez PC port, data mézu byt
exportované priamo do excelu alebo inej experimentalnej analyzy ¢i simuldcie.

Ucebné ciele / experimenty

« Ohybovy moment v reze v dosledku meniaceho sa jednobodového zatazenia

» Ohybovy moment v reze v désledku pohybujtceho sa jednobodového zatazenia
« Ohybovy moment v reze v dosledku rovnomerne rozloZzeného zatazenia

» Ohybovy moment v reze v désledku bodového zatazenia a rovnomerne rozlozeného zatazenia v superpozicii

SMYKOVA SILA

Tato suprava umoznuje studentom aplikovat zatazenie na zavesy
zavesené pozdiz nosnika, drzaného medzi dvoma podperami.
Jedna podpera umozniuje rota¢ny pohyb, ktory pésobi ako kolik-
ova podpera, zatial ¢o druhd umoznuje translacny pohyb, ktory
posobi ako val¢ekova podpera. Silomer meria ohybovy moment v
doésledku zatazenia aplikovaného Studentom a Studenti potom
mozu vytvorit pozitivhu a negativnu Smykovu silu.

Bodové zataZenia a rovhomerne rozlozené zataZzenia mézu byt
aplikované na nosnik, aby Studenti ziskali skdsenosti z réznych
roznych situacii pre svoje experimentovanie.

Integrovany snimac zataZenia meria silu posobiacu v reze a zobrazuje sa na Sirokom LCD displeji.
Displej ma funkciu nulového tlacidla pre experimentalne nastavenie.

Experiment je napajany kdblom USB do pocitaca alebo zastrékou. Ak je USB pripojené cez PC port,
ddta mézu byt exportované priamo do excelu alebo inej experimentalnej analyzy ¢i simuldcie.

Ucebné ciele / experimenty

« Smykovié sila pri reze v désledku meniaceho sa jednobodového zatazenia

- Smykova sila pri reze v désledku pohybujiceho sa jednobodového zatazenia
« Smykovié sila pri reze v désledku rovnhomerne rozlozeného zatazenia

- Smykova sila pri reze v désledku bodového zataZenia a rovnomerne rozlozeného zatazenia v superpozicii
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REAKCIE JEDNODUCHO PODPOROVANEHO LUCA

Tento produkt umoznuje Studentovi preskiumat spravanie
reakcnych sil na nosniku s podperami. K snimacom zataZenia su
pripevnené dve ,jednoducho podopreté” podpery, takze pre
parameter zatazenia je mozné merat presnd mieru reakénej sily.

Vystup snimaca zataZenia je pripojeny k LCD displejom a rusenie
USB na ziskavanie udajov pre dalsiu experimentalnu analyzu.

Nosnik ma indikator merania pre presné meranie vzdialenosti
medzi podperami, zatial ¢o obidva podperné bloky sa méozu
posuvat po kolajnici a skimat spravanie roznej dlzky.

Nosnik ma inkrementalne koliky na zavesenie zavazi na réznych

miestach na vytvorenie réznych bodovych zataZzeni a méze

vyvazovat zavazia na vrchu, aby sa vytvorili rovhomerne rozlozené zataZenia. Previsnuté bodové
zataZenia je mozné dosiahnut aj na vytvorenie negativnych reakénych sil na zobrazenie smeru sil.
To umoznuje Studentovi preskimat reakéné sily, ktoré su pozitivne a negativne, a princip super-
pozicie.

Ucebné ciele / experimenty
+ Reakcie sposobené bodovym zatazenim

+ Reakcie spésobené UDL

- Reakcie v dosledku previsov

+ Zmena reakénej sily v dosledku meniacej sa vzdialenosti medzi podperami.

NAPATIE V OHYBE

Produkt Napatie v ohybe konstrukcii poskytuje studentom nosnik so
4 pripevnenymi tenzometrami. Tie sa zapoja do zadného panela, ¢o
umoznuje jednoduché zapojenie 4 mm bandnikmi na vykonanie
experimentu.

Experiment skiuma ohybové napdtie v nosniku s aplikovanym
zatazenim. Pomocou rovnic pre ohybovy priehyb a napatie mozno
teoretickd hodnotu porovnat s vystupom experimentu. Tenzometre
je mozné pripojit pomocou 4 mm bananovych kablov do 3 réznych
konfiguracii Wheatstoneovho mostika. Student potom méze
preskimat spravanie konfiguracie Stvrtinového mosta, polovi¢cného
mosta a Uplného mosta. Vysoko presné rezistory sa pouzivaju na vytvorenie Wheatstoneovho
mostika pri absencii tenzometra. LCD displej zobrazuje milivoltovi zmenu vystupu z Wheatstoneo-
vho mostika. Obsahuje tlacidlo na resetovanie experimentu. Experiment je napdjany kdblom USB
do pocitaca alebo sietovou zastrckou. Ak je USB pripojené cez PC port, dadta mozu byt exportované
priamo do excelu alebo inej experimentalnej analyzy ¢i simuldcie.

Ucebné ciele / experimenty

« Vztah stresu a napatia
- Tenzometre ako nastroje
- Najdenie neutrélnej osi experimentom a vypoctom

- Stvrtinové, polovi¢né a Gplné aplikacie Wheatstoneovho mostika a ich vyhody a nevyhody
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OHYB NOSNIKOV

Tato suprava umoznuje studentom vyuzivat cely rad nosnikov na
pochopenie elastickych vlastnosti nosnikov a konzol.

Nosniky je mozné namontovat na jednu podperu na vytvorenie
konzoly alebo medzi dve podpery s roznymi spésobmi upevnenia,
¢im sa vytvoria jednoducho podopreté a pevné alebo ,zakliesnené”
nosniky.

Studenti aplikuju zataZenia a meraju ohyb. Tento produkt obsahuje

sadu ,vzoriek” réznych kovov na porovnanie elastickych vlastnosti. UmozZnuje tiez Studentovi

menit dizku li¢a, aby zistil, ako to ovplyviiuje velkost priehybu pre dané zatazenie.

Cifernik Digital Mitutoyo ma vlastny displej, ale je pripojeny k rozhraniu USB, takze zber udajov

moze prebiehat cez USB kabel.

Ucebné ciele / experimenty

« Vzorec ohybu nosnika

- Priehyb v dosledku bodového zatazenia a UDL (rovhomerne
rozlozené zatazenia)

« Ako upevnenie nosnikov ovplyvnuje vychylenie: jednoducho
podoprenych nosnikov, pevnych alebo ,zaliatych” nosnikov,
konzolovych nosnikov, podoprenych nosnikov

KRUTENIE TYCi

Tato suprava umoznuje Studentom pochopit torzné elastické
vlastnosti tyé¢i. Studenti si vyberd z ponuky testovacich tyé¢i
a namontuju ich na experimentalny pracovny panel. Mézu nastavit
vzdialenost medzi sklu¢ovadlami pre testy na roznej dizke tyce.
Kazdé sklucovadlo obsahuje ukazovatele, ktoré spolupracuju
s vahou na ploSine pre presné polohovanie.

Studenti aplikuja uhlovi vychylku na vzorku pomocou sklu¢ovadla,
ktoré obsahuje presny potenciometer na meranie uhlovej odchylky,
ktora sa potom zobrazi na LCD displeji. Druhé sklucovadlo sa
pripdja k silomeru na meranie vysledného krdtiaceho momentu,
ktory sa zobrazuje na druhom LCD displeji. Studenti pouzivaju
ucebnicové rovnice nosnika na predpovedanie vztahu ohybu
a kratiaceho momentu a porovnavaju vypocitané vysledky
s nameranymi vysledkami. To pomaha potvrdit spolahlivost rovnic
z ucebnice a presnost vysledkov experimentu.

Tento produkt obsahuje supravu ty¢i z réznych kovov na
porovnanie elastickych vlastnosti, rozmerov a poldrneho druhého
momentu plochy (hodnota ,J“). UmoZnuje tiez Studentovi menit
efektivnu dizku ty¢i, aby zistil, ako to ovplyviuje velkost vychylenia

pre dany kratiaci
moment. Uhol
a vystup snimaca
zataZenia je

pripojeny k USB
rozhraniu
a umoznuje zber dat
cez USB kabel.

« Tvar vychyleného nosnika

- Dizka a ohyb nosnika

STHUCTHRES

=

N

- Material nosnika a ohyb — elasticky (Youngov) modul
« Prierez a ohyb nosnika — druhy moment plochy (hodnota 1) -
a tuhost materidlu

NOSNE KONSTRUKCIE SPOJENE KLBOM

Tato suprava umoznuje studentom aplikovat
zatazenie na rdzne miesta na rame ¢apového
spoja, aby preskimali tahové a tlakové sily v
ramci kazdého ¢lena konstrukcie. 6 snimacov
zatazenia na kazdom zo 6 ¢lenov konstrukcie
je pripojenych priamo k LCD displeju na
vystup a k USB rozhraniu na zber dat.

Nulové tlacidla vedla LCD displeja umoznuju
Studentovi zakazdym vynulovat vykon
snimaca zataZenia a nastavit experiment.

Dve zdvesné pozicie umoziuju Studentom
preskimat myslienku redundancie
v nosnych konstrukcidch a ako sa zataz
prendsa cez systém. Magnetickd kladka
umoznuje Studentom aplikovat aj uhlové
zatazenie.

Studenti sa naudia analyzovat prvky
konstrukcie pomocou metdédy spojov
a metddy rezov s pouzitim oblukovej notacie.




INDUSTRY 4.0

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

INDUSTRY 4.0 meni spdsob, akym najuspesnejsie spolocnosti vyrabaju svoj tovar, ktory si vyzaduje
globalny trh.V tejto publikacii uvadzame zariadenia a u¢ebné materialy, 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 skuseno-
sti s viacerymi procesmi a technoldgiami, ktoré sa beZzne 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 tovérne je mnozstvo farebnych zeténov z plastu a inych ~
materidlov. Pasovy dopravnik premiestruje tieto kusy do tovarne, kde ich g ERACI'\I%-H
pouzivatelom naprogramované senzory triedia do zbernych nadob. '
Niektoré sa vyberaju z dopravnika pomocou odsavacieho zariadenia
a portal ovladany krokovym motorom triedi Zetény do prislusnych fareb-
nych kontajnerov. Inteligentnl tovérefh 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 ovldada dvoma sp6sobmi. Pouzivatelia sa moézu
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 tovaren od Siemens, ktory dava
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 vdam mézeme na
poziadanie poskytnut aj softvér na ich ovladanie.

Ciele vzdelavania o o
- Dopravnikové a portélové 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)

Inteligentnad tovaren je kompatibilnd s vyrobnou bunkou
robotického ramena AllCode. Po jej doplneni je mozné ziskat
vykonné rieSenie na ucenie v rdmci Industry 4.0.
Programovatelné robotické rameno sa sprava rovnako ako
priemyselny robot, a tak m6éZzu pouzivatelia posunut svoje
vzdeldvanie 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
manudlne alebo pomocou internetovej komunikacie a Studenti
moézu implementovat systém handshakingu na automatizaciu
procesu.

Ovladanie cez internet

IN DUSTRY Pomocou funkcii API (Application Programming Interface), ktoré s vopred naprogramované vo vyrobnej bunke robotického ramena, moézu
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 mozu ovladat priemyselny systém.
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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 cviceni na napodob-
nenie ramena priemyselného robota. Bezplatnd inStruktazna priru¢ka obsahuje
pracovné listy ku programovaniu pendantu (programovaci panel), G kédu, API
a programovaniu mikrokontroléra, senzorom a aktuatorom, kinematike, .... Pouzi-
vatel méze pripojit vyrobnu bunku robotického ramena k svojej hardvérovej

platforme - pocitacu so systémom Windows, mobilnému zariadeniu so systémom
Android, zariadeniu Raspberry Pi/Linux pomocou technolégie USB, Bluetooth
alebo Wi-Fi.

VIACERO LEKCI PROGRAMOVANIA

Pouzivatelia robotického ramena mo6Zu 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 umoznuju
programovanie cez USB, Bluetooth alebo Wi-Fi z viacerych
softvérovych zdrojov.

ZDOKONALENY DIZAJN

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

Vdaka zakladni, rotacii ramien a kibov a funkénému chéapadlu poskytuje samotné rameno ﬁLCL)Cé’E)-)E-'r

rychly, presny a opakovatelny pohyb. Rameno pohanané krokovym motorom poskytuje
presnost 0,04 stupnia na krok, < 0,5 mm XYZ. Stuprava sa dodava s niekolkymi farebnymi zeton-
mi, ktoré mozno ramenom premiestiovat na r6zne miesta vyrobnej bunky na studium
technoldgie pick and place a triedenia. Je tiez kompatibilna so systémom Inteligentnej tovarne
Industry 4.0 (pozri stranu 2).

Ciele vzdelavania _ Programovanie APl

- 4 Grovne pouzivatelov - Programovanie mikrokontroléra
- Pohyb a konitrukcia ramena - Senzory a aktuatory v robotike

- Programovanie pendantu (programovacieho panela) - Kinematika

- Programovanie G kédu - 3D pohyb v robotickych systémoch

ey Ovladanie cez internet
~
INDUSTRY Robotické rameno AllCode obsahuje moznost bezdrétovej komunikacie, ktord umoznuje dialkové ovladanie, ako aj automatizované funkcie.

Pouzivatelia tak m6zu rameno ovladat na dialku pomocou dodaného rozhrania API a softvérovej aplikacie podla vlastného vyberu.
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Nas moderny tréningovy systém elektrickych strojov predstavuje
revoluény sposob 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 roznych typov strojov
pomocou manualneho ovladania s externymi meracimi pristrojmi,
pomocou ovladania na PC alebo pomocou MATLAB-u.

4 MATLAB

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

- vyber DC, jednofazovych AC a 3-fazovych AC vystupov - 14 rdznych nastrojov, 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 dostatocne maly
a sériovy odpor vinutia na to, aby sa dal umiestnit na stél spolu s ostatnymi supravami

- prepinatelny Startovaci a spustaci kondenzator a pocitacom

Systém je navrhnuty tak, aby sa dal pouzivat manudlne 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 moézu prezriet
zmenu napatia, zataZenia atd. kazdého stroja a ich vplyv na
elektricky prad, kratiaci moment, ... kazdého stroja v case.
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Hlinikova koliska, v ktorej je umiestneny nas
dynamometer, je vybavend robustnym a bezpecnym
posuvnym mechanizmom, do ktorého sa upeviiuje
kazdy z dalsich Siestich motorov v sortimente. Spojka
motora sa stretdva s dynamometrom v chranenom
kryte a umoznuje bezpecné skimanie kazdého typu
stroja pri napati 24 V. Ked pouzivate nas systém
v manualnom reZime, pravdepodobne budete potre-
bovat dva (na sadu) digitdlne multimetre HP1324
Fluke 115 True Rms a jeden digitadlny 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

=N
~

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.
|

S ovladanim cez internet

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

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

prevadzkové napatie - 24 V AC™ s
frekvencia - 50 Hz [

max. prud -6 A
rychlost - 1500 rpm

prevadzkové napatie - 24 V AC
3-fazovy

max. prud - 2 A

rychlost — 1500 rpm
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