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Abstrakt

V sucasnosti su bezkontaktné snimace najcastejSim prvkom riadiacich procesov
a automatizovanych sustav. Ciel'om tejto prace je oboznamit’ ¢itatel'ov s problematikou
navrhu bezkontaktného snimania koncovej polohy elektropneumatickym systémom
FESTO a s pouzitim riadiaceho systému SIMATIC S7 - 200. Tento navrh zrealizovat’
a odsimulovat’. Ciel'om navrhu je zabezpecenie spolahlivého fungovania a zamedzenie

mechanického poskodenia kontaktnych spinacov.

Kruacové slova: elektropneumatika, bezkontaktny snimac, spina¢, koncova poloha,

riadenie.

Abstract

Nowdays the contactless sensors are the most freguent and used devices for
regulation of processes and automatic systems. The purpose of this work is acquanit the
readers with problem of the projection of contactless sensors of end position with
electropneumatic system FESTO and using the control system SIMATIC S7 - 200. This
proposal executing and simulating. This purpose of this projection is to ensure

confidental operation of the device and avoid the damage of the contact sensors.

Key words: electropneumatic, contactless senzor, switch, end position, control.
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Zoznam skratiek a znacdiek
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kHz

E€R

€0

kPa
DC
AC

CD
HDD
PC
CPU
Win
RS 232

volt, zakladna jednotka napéitia
elektrické napitie

milisekunda, jednotka ¢asu
elektricky prad

ampér, zakladna jednotka pradu
elektricky odpor

ohm, zékladn4 jednotka odporu
frekvencia

kilohertz, jednotka frekvencie
indukcia magnetického pol'a
dizka

milimeter, jednotka dizky

sila

newton, jednotka sily

relativna premitivita
permitivita vakua

plocha

tlak

Kilopascal, jednotka tlaku
jednosmerna napatie

striedavé napétie

compact disk

hard disk

pocitac

procesor pocitaca

operacny systém

komunikacny port




v rychlost’

m mili, 107

M micro, 10°

C kondenzator

F farad,zékladna jednotka kapacity
L cievka

mH milihenry, jednotka induk¢nosti
°C stupen Celzia, jednotka teploty
10 integrovany obvod

JFET druh zosiliiovaca

CMOS druh integrovaného obvodu
0;a tepelnd impedancia

TRIM trimer

T1 tranzistor

D; usmernovacia dioda

P vykon

Prot stratovy vykon

W watt, jednotka vykonu, prikonu
10.1 kontakt snimaca, tlacidla

Q0.0 relé, kontakt relé

1R1 relé rozvadzaca

K1 pomocné¢ relé

151 snimac

MF 04 oznacenie laboratoria




Uvod

Dolezitou podmienkou pre automatizaciu riadiaceho pochodu je presné meranie
vSetkych jeho charakteristickych velicin. K tomu tc¢elu slizia mnohé snimace, ktorych
ulohou je zmerat’” danu veli¢inu a okamzite ju previest’ na ind, ktoru je mozno d’alej
vhodnym sposobom spracovavat. Snimace su nevyhnutné v elektropneumatickych
systémoch. Elektropneumatické systémy sa pouzivaji v tych odvetviach priemyslu,
ktoré st automatizované. Bezkontaktné snimace sa pouzivaju aj na ako ochranné prvky,

takze v mnohych smeroch aj chrania ¢loveka alebo majetok.

O snimacoch je mozné povedat, Ze st urené k ziskavaniu informacii o
vysledkoch merania. Ziskané informacie zo snimaca mdzeme pouzit’ bud’ pre priame
vyhodnotenie vysledkov merania, alebo ich mozno vyuzit pre riadenie urcitého
procesu. Je nutné si uvedomit, aké poziadavky sa kladii na snimade pre automatické
riadenie. Na rozdiel od inych odborov meracej techniky nekladie sa spravidla u
snimacov sluziacich pre tcely automatického riadenia hlavny doraz na presnost, ale
predovsetkym na dynamické vlastnosti, spolahlivost, robustnost, bezpecnost pri
prevadzke v agresivnom a vybuSnom prostredi atd’. Tieto uvedené hladiskd st vo
vicSine pripadov rozhodujiice pri volbe snimaca pre dané pouzitie a treba ich
reSpektovat. Vel'mi dolezité je aj pouzitie viacerych snimacov, najmi ak slizia na

ochranu zdravia pracovnikov.




1 Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Pneumatika

Pneumatika vyuziva stlaéeny vzduchu. NajcastejSie sa stlaCeny vzduch vyuZziva na
vykonanie mechanickej prace, to znamena, aby sa vykonali pohyby, a aby sa vytvorila
sila. Pneumatické pohony maji za ulohu premenit’ energiu stlaceného vzduchu do
pohybovej energie. Ako pneumaticky pohon sa va¢§inou pouzivaji pneumatické valce.
Vyznacuji sa robustnym vyhotovenim, velkou mnohostrannostou variantov,
jednoduchou inStalaciou a priaznivymi cenovymi a vykonnymi vztahmi. Tieto
prednosti vytvorili pneumatike velké pole posobnosti. Pneumatika ako technoldgia
zohrava v oblasti mechanickej prace uz dlhy ¢as vel'mi délezita tlohu. Vyuziva sa pri
vytvarani rieSeni v oblasti automatizacie. V pneumatike sa vykonavaju nasledovné
funkcie:

e zistovanie stavov pomocou Ssenzorov,

e spracovanie informacii pomocou procesorov,

e Spinanie pracovnych prvkov pomocou ovladacich prvkov,

e vykondvanie prace pomocou pohonov.

Na riadenie strojov a zariadeni je potrebné zostavit’ komplexné logické prepojenie
stavov a riadiacich podmienok. Toto sa deje spolupracou snimacov, procesorov,
ovladacich prvkov, motorov v pneumatickych alebo v CiastoCne pneumatickych
systémoch. Technologicky pokrok v oblasti materidlov, konstrukénych a vyrobnych
postupov este viac zvysili kvalitu a pneumatickych konstrukénych prvkov a tym prispel

k ich neustale va¢Siemu pouzitiu v automatiza¢nej technike. (Croser, 2002).

Pneumaticky valec je vo vel'kej miere pouzivany ako linearny pohon, pretoze je:

e relativne cenovo vyhodny,
e Tahko sa inStaluje,
e ma jednoduchtl robustnt konstrukciu,

e dostupny v roznych velkostiach.
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Pomocou pneumatickych prvkov mozno realizovat’ tieto druhy pohybov:

e priamodiary (linearny),

e kyvny,

e otacavy (rotacny).

Tab. 1 Znaky a vyhody pneumatiky

Veli¢ina Vlastnosti
Mnozstvo Vzduch je k dispozicii v neobmedzenom mnozstve.
Preprava Vzduch je mozné prepravit’ potrubim aj na velké vzdialenosti.

Moznost’ skladovania | Stlaceny vzduch je mozné skladovat’ v tlakovych nadobéach.

Teplota Stlaceny vzduch je odolny voci kolisaniu teploty.
Bezpecnost’ Pri stlacenom vzduchu nevznika riziko vzniku ohia a explozie.
. Unikajuci stlaceny vzduch nezapricinuje znecistenie zivotného
Cistota .

prostredia.
Montéz Pracovné prvky maju jednoduchii montéz a st cenovo vyhodné.
Rychlost’ Pneumaticky vzduch je rychle pracovné médium.

pretazeniu

ZabezpeCenie  proti | Pneumatické prvky mozu byt’ zatazené az do stavu zastavenia a

tym st zabezpecené proti pretazeniu.

Tab. 2 Nevyhody pneumatiky

Uprava vzduchu

Pneumaticky vzduch musi byt filtrovany, aby nevznikalo

opotrebenie pneumatickych komponentov.

Stlacenym vzduchom nie je mozné dosiahnut’ konStantni rychlost’

Tesnenie )
piestu.

Sila Pneumaticky vzduch je ekonomické vyuzivat’ len pri urcitej potrebe
sily (tlak od 600 do 700 kPa)

Odpadovy vzduch

Unik vzduchu je spojeny s vysokou hluénostou.
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1.1.1 Tvorba pneumatickych systémov
V pneumatike existuju nasledujuce produktové skupiny:
e pohony,
e snimace a vstupné zariadenia,
e procesory,
e prisluSenstvo,

e kompletné riadiace systémy

Pri tvorbe pneumatickych riadiacich systémov je potrebné vziat do tvahy
nasledovné aspekty:

e spolahlivost,

e jednoduchost’ obsluhy,

e naklady na nahradné diely,

e montaz a pripojenie,

e ndklady na udrzbu,

e vymenitel'nost’ a prisposobivost’,

e kompaktnost’ konstrukénej technologie,

e hospodarnost,

e potrebnd dokumentécia.

1.1.2 Vyroba a privod stlaé¢eného vzduchu

Tvorba a prisun stlacené¢ho vzduchu musi byt’ v pneumatickych systémoch k dispo-
zicii v spravnej kvalite a v mnozZstve. Vzduch je v kompresore stlaceny a dodavany do
systému rozdel'ovania vzduchu. Aby bola zabezpe€ena dostatocna kvalita vzduchu, pre-
chadza suSickou a jednotkou na upravu vzduchu. Aby sa zabranilo kolisaniu tlaku v
systéme, je nutné skladovat’ stlaCeny vzduch v zasobniku. Kompresor naplni zasobnik,

ktory sluzi ako zasobaren.

12



1.1.2.1 Filter

Ulohou filtra stla¢eného vzduchu obr. 1 je odstraiiovat’ neéistoty zo stlaeného
vzduchu. Stlaceny vzduch prudi cez Strbinu do filtratnej misky. Tu st ciastocky
kvapaliny a necistoty silou centrifigy oddelené od pradu vzduchu. Vytvorené necistoty
sa usadzaju v spodnej Casti filtratnej misky. Nahromadeny kondenzat je potrebné po

prekroceni maximalnej hranice odstranit’ inak sa opat’ pripoji k pradu vzduchu.

Obr.1 Jednotka na tipravu stlaceného vzduchu

1.1.2.2 Tlakovy ventil
Ulohou tlakového ventilu je udrziavat konStantny pracovny tlak zariadenia

(sekundarny tlak), a to bez ohradu na kolisanie tlaku vo vedeni (primarny tlak) a

spotrebu vzduchu.

1.1.2.3 Maznica stlaéeného vzduchu

Ulohou maznice stlaceného vzduchu je zasobovat’ vzduch presnym davkovanim

malého mnozZstva oleja ak je olej potrebny k prevadzke pneumatického zariadenia.

1.1.3 Ventily

Ventily sa pouzivaji na reguldciu tlaku alebo prietoku stlateného vzduchu. Z
hl'adiska konStrukcie sa delia do nasledujucich kategorii:

e viaccestné ventily,

e uzatvaracie ventily,

e prietokové ventily,

e tlakové ventily,

e rucné uzatvaracie ventily,
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1.1.3.1 Viaccestny ventil

Viaccestny ventil riadi priechod signdlov vzduchu alebo prudenie vzduchu. Otvéra,
uzatvara a meni smer priechodu stlaCeného vzduchu. Viaccestny ventil obr. 2 je v
pneumatike uvedeny do ¢innosti napriklad pakovou kladkou, a tym sa zmeni poloha
piestnej tyCe. Viaccestny ventil ako spracovatel'sky prvok vytvara, respektive rusi signal

alebo signal odvadza. Toto sa uskutociiuje v zavislosti od riadiaceho signalu.

2l
-
>

-

Obr.2 Mechanicky koncovy ventil

1.1.3.2 Uzatvaraci ventil

Uzatvéraci ventil umoZiluje prietok pridu vzduchu iba jednym smerom. Tento
sposob sa uplatiuje pri dvojcestnych ventiloch alebo pri rychlo odvzdusnovacich

ventiloch

1.1.3.3 . Prietokovy ventil

Prietokovy ventil blokuje alebo Skrti prietok stlaeného vzduchu a tym usmeriiuje
mnozstvo preteCeného vzduchu. V idedlnom pripade je mozné nastavit’ Skrtiacu ventil
na plynuly prietok od plne otvoreného aZz po uzatvoreny. Skrtiaci ventil obr. 3 je
potrebné podla moZnosti inStalovat’ v blizkosti pracovného prvku a prispdsobit’ ho
podmienkam pouZivania. Pokial’ je k Skrtiacemu ventilu paralelne zapojeny eSte spétny

ventil, je prietok v jednom smere ohraniceny, v opacnom smere je prietok maximalny.

£, &
a/j - ‘

Obr. 3 Prietokovy ventil
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1.1.3.4 . Tlakovy ventil

Tlakovy ventil obr. 4 sa pouZziva na riadenie pneumatickych prvkov v zavislosti na
tlaku. Vystupny signdl vznikne az po prekonani nastavenej velkosti tlaku. Ak
vznikajlci riadiaci signal dosiahne nastaveny tlak, zabudovany 3/2-cestny ventil sa
prepne. A naopak, ventil sa prepne naspat’, ak riadiaci signal prekroc¢i nastaveny tlak.

(Balaté, 1986).

&

Obr. 4 Tlakovy ventil

1.1.4 Procesory

Pri logickom spracovani vystupnych signdlov vstupnych prvkov existuju rézne
spinacie prvky:

e dvojtlakovy ventil (A (And) - ¢len),

e trojcestny ventil (ALEBO (Or) - ¢len).

Trojcestnym ventilom moZu byt’ spojené dva vstupné signaly vo funkcii ALEBO. Clen
ALEBO ma dva vstupy a jeden vystup. Vystupny signal prichadza, ked’ na jednom zo
vstupov vznikd potrebny tlak. Dalsi rozvoj procesorov v pneumatike viedol k
moduldrnym systémom, ktoré spajaju funkcie cestnych ventilov a logickych prvkov s
cielom spracovat’ zadanu Ulohu. Toto umoziuje znizit' velkost’ , ndklady a montaZzne

plochy systému (Croser, 2002).

1.1.5 Pohony

Pohony su diely ktoré vykondvaji pracovny ukon. Skupina pracovnych prvkov
zahfna moznosti linearneho a oto¢ného pohonu v réznych konstrukénych velkostiach a
prevedeniach. Pracovné prvky st riadené ovladacmi, ktoré uvolfiuji pozadované
mnozstvo vzduchu potrebné pre ¢innost. Obycajne je tento ventil pripojeny priamo na
hlavny privod stlaceného vzduchu, aby boli straty pradiaceho vzduchu ¢o najniZsie.

Pracovné prvky méZeme delit’ do skupin:

e Priamociary linedrny pohon,

e oto¢ny pohon.

15



1.1.5.1 Priamociary linedrny pohon je:
e jednocinny valec,

e dvojcinny valec obr. 5,

1.1.5.2 Otocny pohon je aj rota¢ny pohyb a je to:

e pneumaticky servomotor,

e kyvny pohon obr. 6 (Voracek, 2000).

Obr. 6 Kyvny pohon

1.2 Elektropneumatika

Pri elektropneumatickom riadeni sa signalizaéna riadiaca cast buduje S
elektrickymi komponentmi. Elektrické komponenty st napriklad vstupné tlacidla,
priblizovacie spinace, rel¢ alebo programovate'né riade s ukladanim do pamiti.
V porovnani s pneumatickym riadenim sa elektropneumatické riadenie nezobrazuje v
jednej celkovej schéme zapojenia, ale v dvoch rozdelenych schémach a to pre elektricku
Cast’, a pre pneumaticku Cast. Signaliza¢ny tok sa preto nedd rozpoznat’ priamo z
celkovej schémy zapojenia a usporiadania stavebnych prvkov. Elektropneumatické

riadenie ma v porovnani s pneumatickym riadenim nasledujuce prednosti:
e Mensi pocet stavebnych prvkov, ktoré sa rychlo opotrebuju,
e ZniZenie nakladov na planovanie a uvedenie zariadenia do prevadzky,

e Znizenie inStalaénych ndkladov, pri nasadeni modernych stavebnych jednotiek
ako napr. ventilové terminaly,

e Jednoduchsia vymena informacii medzi viacerymi riadeniami.
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Dnes sa elektropneumatické riadenie presadilo v priemyselnej praxi na Sirokom
zéklade a nasadenie pneumatickych riadeni sa ohranicuje na Specialne vyuzitie (Prede,

1998).

1.2.1 Stavebné prvky elektropneumatického systému

Stavebné prvky elektropneumatického systému su konStrukéne zlozitejSie
zariadenia ako pneumatické zariadenia. Stavebné prvky elektropneumatického systému
sa skladaju z:

e napgjaca,

e spinacov,

o tlacidiel,

e sSnimacov.

1.2.1.1 Napajac

Riadiaca cast’ elektropneumatického riadenia sa zasobuje energiou cez elektricku
siet’ prostrednictvom napdjaca. K tomuto ucelu disponuje riadenie napajacom obr. 7.

Jednotlivé prvky napéjaca majl nasledujice tlohy:

e transformator redukuje prevadzkové napitie z 230 V striedavého napitia na

24 V striedavého napitia,

e Usmeriiova¢ meni striedavé napdtie na jednosmerné. Kondenzéitor na

vystupe usmernovaca sluzi k vyrovnaniu napitia,

e regulovanie napdtia pri vystupe napdjaca je nutné preto, aby sa elektrické

napitie udrzalo konS$tantné pri r6znej hodnote odoberaného pradu.

gi

— q -
O — T 1_
Transformator Usmerrnovac g Stabilizovanie

O

Napajac

Obr.7 Schéma napajaca
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1.2.1.2 Spinac a tlacidlo

Aby sa schéma elektropneumatického riadenia pripojila k elektrickému obvodu,
alebo aby sa prerusil tok pradu, buduju sa v elektrickom obvode spinace a tlacidla obr.

8. Tieto spina¢e mdzu byt vyhotovené bud’ ako spinac alebo prepinac.

e pri spinacoch zostdva zvolena spinacia poloha zachovana tak dlho, pokial je
spina¢ ovladany,
e pri tlacidlach sa obidve spinacie polohy mechanicky zablokuju. Jedna spinacia

poloha zostane zachovana vzdy tak dlho, pokial’ sa spina¢ opét’ neprepne.

Pri svorke je elektricky obvod v kI'udovom postaveni spina¢a preruseny. Stlaéenim
spinacej packy sa elektricky obvod uzavrie a prad pradi k spotrebi¢u. Pri uvol'neni
spinacej packy sa spina¢ pomocou pruziny vrati spat’ do kl'udovej polohy a elektricky

obvod sa rozopne (Balaté, 1986).

Spo6sob ovladania (tlacidio)

Spinaci prvok

/

Pripojenie

Obr. 8 Konstrukéna schéma tlacidla
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1.3 Snimace

Snimace maju za ulohu ziskavat' informacie a tieto informacie zaznamenat’ a Vv
vhodnej forme poskytnut’ na dalSie spracovanie signalu. V elektropneumatickych

systémoch sa snimace pouzivaju preto:

e aby sa zachytila zacCiatocnd a koncova poloha piestnej tyCe na valcovych
pohonoch,

e aby sa zistila existencia a pozicia obrabané¢ho predmetu,

e aby sa zistila pritomnost’ pracovnikov,

e aby sa meral a kontroloval tlak.

1.3.1 Kontaktny koncovy spinaé

Mechanicky koncovy spina¢ je zaroven aj snimace. Prostrednictvom mechanickych
koncovych spinadov obr. 9 je mozno vymedzit’ urcité polohy mechanizmov alebo
pracovnych nastrojov. Pri vybere typu spinaca je treba venovat’ pozornost’ spoésobu jeho
mechanického zatazenia, spolahlivosti zopnutia a presnosti s akou je dodrZzovana
nastavend spinacia poloha. Ovladaci pohyb je na spina¢ prevadzany rdéznymi
mechanizmami. Napriklad kladkou, vykyvnou kladkou, tykadlom alebo ¢apom. Pri
montazi treba dodrziavat’ predpisy vyrobcu. Plati to hlavne o uhle najazdu ovladacieho
prvku a miere stlacenia ¢apu. Mechanické spinace rozoznavame:

e spinace so skokovym zopnutim,

e plynulym zopnutim (Klementev 1990).
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Obr. 9 Kons$trukéna schéma koncového spinaca
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1.3.2 PribliZovaci spinac

Priblizovacie spinace na rozdiel od kontaktnych spinacov spinaju bez dotyku piestu
alebo obrobku a bez vonkajsej ovladacej sily. Priblizovacie spinace tym vykazuju dlha
zivotnost’ a spol'ahlivost’. RozliSujeme nasledovné priblizovacie spinace:

e Kotvovy spinac,
e induktivny priblizovaci spinac,
e Kkapacitny priblizovaci spinac,

e opticky priblizovaci spinac.

1.3.3 Kotvovy spina¢

Kotvové spinace st magneticky ovlddané priblizovacie spinace obr. 10. Skladaju sa
z dvoch kontaktnych jazyckov, ktoré sa nachadzaju v ochrannej, plynom naplnenej
sklenenej rurke. Posobenim magnetu sa kontakt medzi obidvomi jazyckami uzavrie,
apradi elektricky prad. Pri kotvovych spinacoch, ktoré pracujii ako rozpinac, sa
kontaktné jazycky predpinaji malymi magnetmi. Toto predpinanie sa prekond podstatne
silnej$imi spinacimi magnetmi. Kotvové spinace vykazuju vysokl zivotnost’ a maly ¢as
spinania (asi 0,2 ms). S bez udrzbové, nesmu sa ale pouzivat’ na miestach so silnym
magnetickym pol'om napriklad v okoli zvaracich strojov s vysokym odporom (Migeon,

2003).

Obr. 10 Konstrukcia kotvového spinaca
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1.3.4 Induktivny pribliZovaci spina¢
Induktivny priblizovaci spina¢ patri do skupiny aktivnych generatorovych
spinaCov. Spinac sa skladé z obr. 11:
e clektrického oscilaéného obvodu,
e klopného obvodu,

e 70 zosiliovaca.

A T
~ -
1 2 3
Oscilaény obvod || Klopny obvod Zosilnovaé

Obr. 11 Blokova schéma induktivneho spinaca
Pri pripojeni napidtia vyrdba oscilaény obvod vysokofrekvenéné magnetické
striedavé pole obr. 12, ktoré je aktivne na Celnej strane spinaca. Ak sa do tohto
striedavého pola dostane kov, oscilacny obvod sa oslabi. Za nim pripojena elektronika
ktora sa sklada z klopného obvodu a zosiliiovaca, vyhodnoti zmenu oscila¢ného obvodu
a zopne vystup. S induktivnym priblizovacim spinacom sa snimaju elektricky vodivé

materialy (Dado, 1996).

Obr. 12 Magnetické striedavé pole induktivneho spinaca
Merana neelektricka veli¢ina spdsobuje zmenu magnetického toku v nepohyblivej
cievke, alebo méze zmenu magnetického toku spdsobovat’ pohyb cievky v nemeniacom
sa magnetickom poli. Preto rozliSujeme induktivne spinace:
e Elektromagnetické,

e Elektrodynamické.
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1.3.4.1 FElektromagneticky induktivny spinac¢

V elektromagnetickych induktivnych spinacoch sa magneticky tok meni zmenou
impedancie magnetického obvodu. Princip elektromagnetického spinaca je zobrazeny
na obr. 13. Merana veli¢ina posobi na kotvu 4 a meni velkost’ vzduchovej medzery.
Zmenou velkosti vzduchovej medzery sa meni aj magneticky odpor Ry, a magneticky
tok. Tato zmena indukuje v snimacej cievke 3 napétie podl'a vztahu (1). Vystupné
napitie snimaca je Umerné rychlosti pohybu feromagnetickej casti magnetického
obvodu.

2.N,.1,.N, dx

)
Kde:
u(t) — vystupné napétie, V
Ko — permeabilita vzduchu, H.m*
S — plocha vzduchovej medzery, m?

Rm — magneticky odpor, H™

1 2
A
i— .

@ 4 N] _OIJF(I)

4

Obr. 13 Princip elektromagnetického spinaca

3

1.3.4.2 Elektrodynamicky induktivny spinac¢

V elektrodynamickych spinacoch sa indukuje elektrické napitie pri pohybe vodica
v magnetickom poli obr. 12. Ak je magnetické pole homogénne a pohyb vodi¢a kolmy
na magnetické silociary, indukované napétie nadobuida hodnotu podl'a vzorca (2). Vtedy
predpokladame, ze 1 < b a elektrické kontakty v obvode vystupného napétia st v bodoch
1 a2. Ak pripojime vodi¢ v ku zdroju jednosmerného prudu I, posobi nan sila podl'a

vzorca (3).
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Elektrodynamické spinace sa najcastejSie pouzivaju ako spinace uhlovej rychlosti,
zname su pod ndzvom tachodynamo, tachogenerator, unipolarne dynamo a podobne.

Pouzivaju sa tiez aj ako snimace zrychlenia (Regetien, 1999).

U=B.lL.v (V)
)
Kde:
U — indukované napiétie, V
B — indukcia magnetického pol'a, T
| — dizka vodi¢a, m
v — rychlost’ pohybu vodi¢a, m.s™
F=B.l.Lv (N)
3)
Kde:

F—Sila, N
B — indukcia magnetického pola, T
| — dizka vodi¢a, m

v — rychlost’ pohybu vodita, m.s™

Obr. 14 Princip elektrodynamického spinaca
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1.3.5 Kapacitny pribliZovaci spinaé

Kapacitny priblizovaci spina¢ sa sklada z kondenzéatora a elektrického odporu,
ktoré spolu tvoria RC-oscilaény obvod, ako aj elektronického zapojenia k vyhodnoteniu
oscilacie a zopnutiu. Spinac sa sklada z obr. 15:

e clektrického oscilaéného obvodu,

¢ klopného obvodu,

e 70 zosiliiovaca.

-

(0
$
'

— |
1 2 3

Oscilacny obvod Klopny obvod Zosilnovac

Obr. 15 Blokova schéma kapacitného snimaca

Medzi aktivnou elektrodou a hromadnou elektroédou kondenzéitora sa vytvori
elektrostatické pole. Na prednej strane snimaca sa tvori rozptylové pole obr. 16. Ak sa
do tohto pol'a dostane predmet kapacita kondenzatora sa zmeni. V oscilaénom obvode
sa zmeni oscilacia. Za tym pripojena elektronika zopne vystup. Kapacitné pribliZovacie
spinace reagujii na materialy s elektrickou vodivostou (napr. kovy), ale aj na vSetky
izolanty s dielektrickou kon$tantou (napr. umeld hmota, sklo, keramika, kvapaliny

a drevo).

Podstatou c¢innosti je zmena kapacity kondenzatora vyvoland zmenou jeho
geometrie. U rovinného kondenzatora sa tieto zmeny prejavuju v zmene kapacity podla
vztahu (4). VyuZivané principy predurcuju kapacitné spinace na bezkontaktné snimanie
posunuti, malych vzdialenosti, deformacii, pritomnosti predmetov a vSetkych
fyzikalnych veli¢in, ktoré sa daji jednoduchym sposobom previest na posunutia.
Merana veli¢ina moze spdsobit’ zmenu kapacity citlivej ¢asti snimaca tromi sposobmi:

e zmenou vzdialenosti elektrod,
e zmenou velkosti plochy ich prekrytia,

e zmenou vlastnosti dielektrika.
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Okrem priameho pdsobenia meranej veliCiny sa na zmeny vyuZziva aj
transformacény ¢len. Ten sa pouziva pri kapacitnych snimacoch polohy a uhla natocenia

(Migeon 2003).

Obr. 16 Elektrostatické rozptylové pole kapacitného spinaca

C = go.gR.E

(4)
Kde:
C - kapacita kondenzatora, F
&g - relativna permitivita, F.m™
£ je permitivita vakua, (8,854 . 102 F.m™),
S je plocha elektrédy, m?

d je vzdialenost’ elektrod, m

1.3.6 Optické pribliZovacie spinace

Optické priblizovacie spinace vyuzivaju optické a elektronické prostriedky k
snimaniu objektu. K tomu sa pouZziva Cervené alebo infracervené svetlo. Spol'ahlivymi
zdrojmi Cerveného a infraCerveného svetla st polovodice svetelné diody (LED diody).
St malé s dlhou Zivotnost'ou a st jednoducho modulovatel'né. Ako prijimacie prvky sa
pouzivaju fotodiédy alebo fototranzistory. Cervené svetlo ma tu prednost, Ze pri
nastaveni optickych osi pouZzitych spinacov pribliZovania sa moze rozpoznat' volnym
okom. Okrem toho sa polymérové svetelné vodice kvoli svojmu malému tlmeniu svetla
dobre nasadzuju v tejto oblasti vlnovych dizok. Rozlisujeme tri druhy optickych
priblizovacich spinacov (Prede, 1998):

e Jednocestna -svetelna zavora,

e Reflexna -svetelna zavora,

e Reflexné- svetelné tlac¢idlo.
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1.3.6.1 Jednocestna svetelna zavora

Jednocestna svetelnd obr. 17 z&vora obsahuje oddelent Vvysielaciu a prijimaciu
jednotku. Stavebné diely st montované tak, aby vysiela¢ vysielal priamo na prijimac.

Pri preruseni svetelného ziarenia sa vystup zopne.

Obr. 17 Jednocestna svetelna zavora

1.3.6.2 Reflexna svetelna zavora
Reflexna svetelna zavora obr. 18 ma vysielac¢ aj prijima¢ zoradené v skrinke vedl'a
seba. Vysiela¢ sa montuje tak, ze svetelny luc¢, ktory vysielac vysiela, sa uplne odrazi na

prijimac. Pri preruseni svetelného li¢u sa vystup zopne.

Obr. 18 Reflexna svetelna zavora

1.3.6.3 Reflexné svetelné tlacidlo

Reflexné svetelné tlacidlo obr. 19 ma vysiela¢ aj prijimac v stavebnej Casti zoradené
v skrinke vedl'a seba. Ak sa svetlo dotkne odrazajiceho sa telesa, tak sa odrazi k
prijimacu, a vystup snimaca sa zopne. Na zaklade funk¢ného principu sa moze svetelné
tlac¢idlo pouzije len vtedy, ak obrabany predmet alebo casti stroja, ktoré maju byt

snimané, vykazuju vysoku reflexnti schopnost’ (Regetien, 1999).
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Obr. 19 Reflexné svetelné tla¢idlo

1.3.7 Tlakové spinace
Tlakové spinace obr. 20 su citlivé na tlak alebo podtlak a existuju v rdznych stavebnych
formach:

e Tlakové spinace s mechanickym kontaktom (binarny vystupny signal),

e Tlakovy spinac s elektronickym prepojovanim (binarny vystupny signal),

e Elektronické tlakové snimace s analogovym vystupnym signalom.

Pri mechanicky pracujucom tlakovom spinaci posobi tlak alebo podtlak na
piestovu plochu podla vzorca (5). Ak sila vykonana tlakom prekro¢i silu pruziny, piest

sa prepne a zopne sadu kontaktov (Dad’o, 1996).

p-F
S
(5)
Kde:
p — tlak, Pa
F —sila, N
S — plocha, m?
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Obr. 20 Princip tlakového spinaca

1.3.8 Membranové spinace

Cinnost membranového spinaca obr. 21 je zalozena na velkosti pruznej deformacie
tlakomernym prvkom. Tlakomernym prvkom moze byt kruhova, sustredne zvlnena
membrana z pruzného materidlu, na ktort posobi merany tlak. Ohyb membrany, ktory
je mierou podsobiaceho tlaku, sa prendSa na racku ukazovacieho pristroja alebo na
odporovy snima¢. Membrana je zhotovena z gumy, bronzu alebo z ocele. Zdvih

tlakomeru mézeme zvacsit’ spojenim dvoch membran (Klementev, 1990).
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Obr. 21 Krabicovy spinac a, vInovkovy spina¢b, membranovy spinac c,
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2 Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace je:

e analyza sucasného stavu prvkov elektropneumatického riadenia na
stavebnici FESTO,

e analyza bezkontaktnych snimacov pouzivanych v elektropneumatike,

e snimanie ariadenie koncovej polohy pomocou bezkontaktného
snimaca,

e navrhnutie elektropneumatického riadenia s pouZzitim bezkontaktnych
snimacov na stavebnici FESTO,

e navrhnutie elektropneumatického riadenia s pouzitim riadiaceho
systému SIMATIC S7 — 200,

e spracovanie navrhnutého riadenia s pouzitim bezkontaktnych snimacov
na stavebnici FESTO,

e realizécia navrhnutého riadenia s pouZzitim bezkontaktnych snimacov na
stavebnici FESTO,

e navrhnutie schémy bezkontaktného kapacitného snimaca,

e zostrojenie bezkontaktného kapacitného snimaca,

e overenie funkénosti navrhnutého riesenia,

e zhodnotenie navrhnutého rieSenia.
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3 Metodika prace

3.1 Poziadavky kladené na navrhnuté a zostrojené riadenie ovladania

koncovej polohy

Navrhované ovladanie elektropneumatického zapojenia musi spifiat’ tieto

poziadavky:

riadenie pomocou bezkontaktnych snimacov,

zapojenie pomocou elektropneumatického systému FESTO,
ovladanie pomocou riadiaceho systému SIMATIC S7 — 200,
ovladanie pomocou zostrojené¢ho bezkontaktného snimaca,

jednoduchost’ a nenaro¢nost’ navrhnutého riadenia.

3.2 Postup pri rieSeni navrhu riadenia

studium literatury z oblasti elektropneumatického riadenia,

Stidiom literatiry z oblasti bezkontaktného snimania koncovej polohy,

studiom literatiry z oblasti ovladania elektropneumatickych systémov pomocou
riadiaceho systému SIMATIC S7 — 200,

Studium principu fungovania a zapojenia bezkontaktného snimaca,

vyber vhodného bezkontaktného snimaca,

navrh a zostrojenie bezkontaktného snimaca,

testovanie, simulacia a overenie funk¢nosti programu.
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3.3 Charakteristika technickych prostriedkov

Bezkontaktné priblizovacie spinae pracuju iba s binarnym signalom. Pre svoje

spravne fungovanie nepotrebuju zvlastnu pozornost’ obsluhy. Pre ich spolahlivé

fungovanie je potrebné len ich spravne nastavit' a obzvlast dolezité je aj ich

umiestnenie. RozliSujeme len tieto dva stavy:

331

3.3.2

Vypnuty stav - prud obvodom netecie,

Zopnuty stav — prud obvodom netecie.

Vyhody bezkontaktnych snimacov v porovnani s kontaktnymi snima¢mi
pracuju ticho a spol’ahlivo,

nevyzaduju vonkajsiu ovladaciu silu,

nemusia byt umiestnené bezprostredne blizko motora,

nemusia byt’ umiestnené blizko riadiacej jednotky,

su 'ahko vymenitel'né,

Vv pripade poruchy l'ahko diagnostikovatelnd problém,

pracujui bez odskokov pri spinani a vypinani,

neopal’uju sa im kontakty.

Nevyhody bezkontaktnych snimacov v porovnani s kontaktnymi snima¢mi

snimac¢ vyZzaduje vlastny privod vzduchu,

citlivost’ snimafa sa meni podla druhu, velkosti a materidlu, z ktor¢ho je
vyrobeny snimany predmet,

niektoré snimace reaguju len na kovoveé snimané predmety,

je mozné pouzivat’ len jeden druh napajania (striedavy prad alebo jednosmerny
prud) v zévislosti od druhu snimaca,

aktivna plocha snimaca je ovplyvilovana teplotou, vlhkostou a ruSenim snimaca,
medzi snima¢mi je potrebné dodrziavat’ minimalnu pripustni vzdialenost, aby

nedochédzalo k vzajomnému ruSeniu alebo ovplyviiovaniu.
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3.3.3 PouZzitie bezkontaktnych snimacov

Bezkontaktné snimace sa vyuzivaju vo vécsSine zapojeni kde sa snima koncova
poloha pohonov alebo pritomnost” vyrobkov, pripadne pracovnikov. Pouzivaju sa najma
tam kde:

kde nie je k dispozicii vonkajsia ovladacia sila,

e je pozadovana dlha Zivotnost,

e je potrebna vysoka spolahlivost,

e sa vyskytuju silné otrasy,

e je stazené pracovné prostredie,

e je vysoka frekvencia spinania,

e kde potrebujeme minimalizovat’ vel'kost’ zapojenia,

e nemdze dojst’ ku kontaktu so suciastkami.
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4 Vysledky prace

4.1 Riadiaci systém SIMATIC S7 — 200

SIMATIC S7-200 je rada malych programovatel'nych automatov (mikro PLC),
uréenych na riadenie v roznych automatizacnych aplikaciach. Zariadenie S7-200
monitoruje vstupy a riadi vystupy pomocou uzivatel'ského programu, ktory moze
obsahovat’” Booleovu logiku, pocitanie, Casovanie, zlozité matematické operacie a
komunikaciu s inymi inteligentnymi zariadeniami. Kompaktny dizajn, flexibilné
konfiguracie a vykonny instrukény subor si dovody, preco je zariadenie S7-200

optimalnym rieSenim pre riadenie Sirokej Skaly aplikécii.
411 CPUST7-200

CPU S7-200 obsahuje mikroprocesor, integrovany napdjaci zdroj, vstupné a
vystupné obvody v kompaktnom putzdre, ktoré tvoria vykonny programovatelny
automat (mikro - PLC) zobrazeny na obr. 22. Po downloade programu bude S7-200
obsahovat’ logiku, potrebni na monitorovanie a riadenie vstupnych a vystupnych

zariadeni aplikacie.

Obr. 22 Simatic S7 — 200

4.1.2 RozSirovacie moduly S7 - 200

Pre lepsie rieSenie poZiadaviek aplikacii obsahuje rad S7-200 Siroku Skalu
rozsirujucich modulov. Tymito rozsirovacimi modulmi moézete do S7-200 pridat’ d’alsie
funkcie. RozSirovacie modely, ktoré su v sucasnej dobe k dispozicii:

e Digitadlne moduly,

e Anal6égové moduly,

e Inteligentné moduly,

e Iné moduly.
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4.1.2.1 Digitalne moduly

Digitdlne moduly su vo forme digitalnych vstupov, digitalnych vystupov
a kombinacie digitalnych vstupov a vystupov.

e vstup moze mat’ 8 DC vstupov a 8 AC vstupov,

e vystup mdze mat’ 8 DC vystupov, 8 AC vystupov a 8x relé,

e Kkombinacia moze mat’ 4 DC vstupy / 4 DC vystupy, 8 DC vstupov / 8 DC

vystupov, 16 DC vstupov / 16 DC vystupov, 4 DC vstupy / 4 relé, 8 DC vstupov
/ 8 relé a 16 DC vstupov / 16 relé.

4.1.2.2 Analdégové moduly

Analdégové moduly st vo forme analégovych vstupov, analégovych vystupov

a kombinacie analégovych vstupov a vystupov.
e vstup moze mat’ 4 analogové vstupy, 4 termoclankové vstupy a 2 RTD vstupy,
e Vvystup mdze mat’ 2 analégové vystupy

e kombinacia mdze mat’ 4 analogové vstupy / 1 analogovy vystup

4.1.2.3 Inteligentné moduly
Inteligentné moduly mézu byt
e polohovacie,

e modemové,

e profibus — slave.

4.1.2.4 Inémoduly

Iné moduly so vo forme AS interface.

4.1.3 Programovaci balik STEP 7 — Micro/Win

Programovaci balik STEP 7 - Micro/WIN poskytuje uzivatel'sky prijemné
prostredie pre vytvaranie, editiciu a monitorovanie logiky, potrebné na riadenie
aplikacie. STEP 7 - Micro/WIN obsahuje tri programové editory pre komfort a
efektivnost’ pri vytvarani riadiaceho programu pre aplikadciu. Aby sa lepSie nasli
informacie, ktoré potrebujeme, je STEP 7---Micro/WIN vybaveny rozsiahlym
syst¢émom on-line pomocnika a CD s dokumentéaciou a tipmi pre aplikacie a dalSie

uzito¢né informacie.
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4.1.4 Zakladné poziadavky na pocitac

STEP 7 - Micro/WIN bezi na osobnom pocitaci alebo na programovacom pristroji
Siemens (PG). Pocitaé alebo programovaci pristroj musi spifiat miniméalne tieto
poziadavky:

e oOperacny systém: Windows 95, Windows 98, Windows 2000,Windows Me

(Millennium Edition) alebo Windows NT 4.0, Windows XP, Windows Vista,

e asponi 50 MB vol'ného priestoru na HDD,

e mys, klavesnica.

4.1.5 Moznosti komunikacie

K dispozicii su dve moznosti pripojenia pocitaca k S7-200:

e priame prepojenie PC / PPI kéblom,

e kartou komunika¢ného procesora (CP) s MPI kablom pre siete MPI
a PROFIBUS - DP,

e PC / PPI programovaci kéabel je najbeznej$i a najekonomickej$i spdsob
pripojenia pocitata k S7-200. Tymto kablom sa prepoji komunikac¢ny port S7-
200 so sériovym portom pocitata. Programovaci kabel PC / PPI sa moéze tiez
pouzit’ pre pripojenie d’alSich zariadeni k S7-200,

e pre pripojenie karty komunika¢ného procesora sa musi pouZzit’ MPI kabel, musi
sa nainStalovat’ do pocitaca CP karta. CP karta poskytuje d’alsi hardvér potrebny
pre pripojenie pri vysSich prenosovych rychlostiach a na zvladnutie

vysokorychlostnej sietovej komunikécie.

4.1.6 Montaz zariadeni S7 - 200

Zariadenie S7-200 sa umiestiiuje na panel alebo na $tandardn listu a montujte sa
horizontalne obr. 23 alebo vertikalne obr. 24. Je nevyhnutné chréanit’ zariadenie S7-200
pred teplom, vysokym napitim a elektrickym ruSenim. Je potrebné oddelit’ zariadenia,
ktoré vytvaraji vysoké napitie alebo velké elektrické rusenie, od nizkonapitovych a
logickych zariadeni, ako je S7-200. Pri vertikdlnej montdzi je maximalna povolena

teplota okolia znizend o 10 ° C. CPU S7-200 sa montuje pod rozsirovacie moduly.
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Obr. 24 Vertikalne umiestnenie S7 — 200

4.1.7 Energeticka bilancia

Vsetky CPU S7-200 maji vnatorné napéjacie zdroje, ktorymi st napdjané CPU,
roz§irovacie moduly a d’alSie pouzivatel'ské zariadenia pre napitie 24 V DC. S7-200
poskytuje 5V jednosmerné napétie, potrebné pre rozsirenie systému. Vsetky jednotky
S7-200 tiez poskytujii napdjanie snimacov 24 V DC, ktoré moze dodavat 24 V DC pre
vstupy, pre napdjanie rel¢ u rozSirujucich modulov alebo pre iné zariadenia. Ak
poziadavky na napajanie prekrocia vykon zdroja, musi sa pridat k systému externy

zdroj napitia 24 V DC.
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4.1.8 Pripojenie CPU S7 - 200

Prvym krokom pripojenia obr. 25 pripojit napajaniec k CPU S7-200 a potom
pripojit’ komunika¢ny kabel medzi programovacie zariadenie a S7-200. Konektor RS —
232 PC/PPI kablu sa pripoji ku komunikacnému portu pocitaca. Konektor RS — 485
PC/PPI kablu sa pripoji k portu 0 alebo k portu 1 jednotky S7-200.

Hi=
Obr. 25 Prepojenie S7 — 200 a pocitaca

4.2 Tvorba programu SIMATIC S7 - 200

Na tvorbu programu sa pouZziva riadiaci program STEP 7 - Micro/WIN. Pracovné

prostredie riadiaceho programu je zobrazené na obr. 26 a obsahuje:
e nastrojov listu,
e navigacnu listu,
e programovy editor.

Néstrojova liSta obsahuje tlacidld pre skratky k pouZivanym prikazom menu.

VSetky prikazy sa daju zobrazit’ alebo skryt’.

Navigac¢na liSta ponuka ikony pre pristup k programovaciemu prvku STEP 7 -
Micro/WIN. Strom s inStrukciami zobrazuje vSetky objekty projektu a inStrukcie pre
tvorbu riadiaceho programu. Jednotlivé inStrukcie sa daju do programu vlozit’ dvojitym
kliknutim mysi na potrebnu inStrukciu, ¢im ju vlozime na sucasnu poziciu kurzora v
programovom editore.

Programovy editor obsahuje program a tabulku lokalnych premennych, v ktorej
mozeme priradit’ symbolické nazvy docasnym lokalnym premennym. Podprogramy a

prerusenia su zobrazené ako zalozky v spodnej Casti okna programového editora.
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Obr. 26 Pracovné prostredie riadiaceho programu

STEP 7---Micro/WIN obsahuje tri editory pre vytvaranie uzivatel'ského programu

e kontaktné schémy (LAD),
e vypis prikazov (STL),
e funkc¢né bloky (FBD).

4.2.1 Kontaktna schéma LAD

Editor LAD zobrazuje program v grafickej forme podobnej schémam. Programy
Vv kontaktnej schéme umoznuji simulovat’ tok elektrického pradu z napéjacieho zdroja
cez viacero logickych vstupnych podmienok, ktoré néasledne aktivuju vystupné logické
podmienky. Program LAD obsahuje lavi napajaci listu, ktora je pod napédtim.
Kontakty, ktoré st zopnuté, umoziuju tok energie do d’alSieho prvku; kontakty, ktoré st
rozopnuté, tok energie blokuji. Logika je delena do spojitych sieti. CPU vykonava vzdy

jeden network zl'ava doprava a potom zhora nadol tak, ako je to urené programom.
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Obr. 26 ukazuje priklad programu LAD. InStrukcie su predstavované grafickymi
symbolmi a maju tri zékladné formy:
e Kontakty predstavujua logické vstupné podmienky, ako st spinace, tla¢idla alebo
vnutorné podmienky,
e cievky zvycajne predstavuju logické vystupné obvody, ako st Ziarovky, Startéry
motorov, prechodové relé alebo vnutorné vystupné podmienky.
e bloky predstavuji dodatocné inStrukcie, ako su cCasovace, pocitadla alebo

matematické inStrukcie.

B4 SIMATIC LAD

B N R N - RN N N R i
Symbol | War Type | Data Tupe | Comment |
TEMP
TEMF
TEMF
TEMF
[ PROGR&M COMMENTS |
Metwork 1 MHetwark Title
| Metwork Comment |
10.3 0.0 0.7 Qo1 Q0.0
| | | | | | | rd
| 1 1 /1 1 /1 ¢ )
[B]uR1]
| |
1 |
Network 2
|
10.1 10.7 G0z [B[1A
| | | | | {
— | 1 /1 1 /1 ¢ D
G0l
Network 3
|
0.2 10.7 Q0o [0.2
| | | | | {
— | 1 /1 1 /1 ¢
G0z

Obr. 26 LAD editor riadiaceho programu

4211 Vetval

Kontakt 10.0 je tlacitko ktorym sa spusta elektropneumatické zapojenie. Kontakt
10.3 je kontakt snimaca koncovej polohy pneumotoru 3. Kontakt Q0.0 je spinaci kontakt

cievky QO0.0, ktora ovlada pneumotor 1 a sluzi ako samopridz vetvy 1. Kontakt 10.7 je
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rozpinacie tlacitko aslizi ako STOP tlacitko pre vSetky vetvy. Kontakt QO.1 je
rozpinaci kontakt cievky QO.1, ktora ovlada pneumotor 2. Tento kontakt je preto

rozpinaci, aby sa pneumotor 1 nespustil skor ako sa zasunie pneumotor 2.

4.2.1.2 Vetva?

Kontakt 10.1 je kontakt snimaca koncovej polohy pneumotoru 1. Po vysunuti
pneumotoru 1 sa aktivuje kontakt snimaca a nasledne sa vysunie pneumotor 2.
Rozpinaci kontakt cievky Q0.2 slizi na to, aby sa pneumotor 2 nespustil skor ako sa

zasunie pneumotor 3.

42.1.3 Vetva3

Kontakt 10.2 je kontakt snimaca koncovej polohy pneumotoru 2. Rozpinaci kontakt
cievky Q0.0 zabrafiuje tomu aby sa pneumotor 3 nevysunul skor ako sa zasunie

pneumotor 1.

4.2.2 Vypis prikazov STL

Editor STL zobrazuje program ako znakovo orientovany programovaci jazyk.
Umoziuje vytvarat’ riadiace programy vkladanim textovych instrukcii. Editor STL tiez
umoznuje tvorbu programov, ktoré by pomocou editorov LAD alebo FBD nesli
vytvorit. Je to preto, ze v STL programujete v jazyku S7-200, a nie v jazyku grafického
editora, kde platia ur€ité obmedzenia, aby boli diagramy spravne nakreslené. Ako je
vidiet' na obr. 27, je tato znakovo orientovana koncepcia vel'mi podobna programovaniu
v strojovom kode. Program Simaticu S7-200 vykonava kazda inStrukciu v poradi

ur¢enom programom zhora nadol a d’alSiu ¢ast’ programu za¢ne opét’ zhora.

Prikaz LD je zaliatoény prikaz kazdej vetvy. Prikaz A je skratka slova AND
a predstavuje sériové zapojenie. Prikaz O je skratka slova OR a predstavuje paralelne
zapojenie. Prikaz N je skratka slova NEGATIVE a je to rozpinaci kontakt. Symbol = je
vystup.
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B4 SIMATIC STL

S ymbol | War Tope | Data Type |
TEMP
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AN a2
= Q0.1
Hetwork 3
LD I0.2
0 Qo2
AN I0.7
AN SJII]
= Qa2
([ I\MAIN A 5BR_0 £ INT_0 /] 4 3

Obr. 27 STL editor riadiaceho programu

4.2.3 Funkény blok FBD

Editor FBD zobrazuje program v grafickej forme, ktora pripomina bezné logické
schémy. Neobsahuje kontakty ani cievky, ktoré sa nachadzaju v editore LAD, ale
ekvivalentné inStrukcie, ktoré sa objavuju vo forme skupinovej instrukcie. Na obr. 28 je

znazorneny program FBD.
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B4 SIMATIC FBD
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Obr. 28 FBD editor riadiaceho programu
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4.3 Kapacitny spina¢
Navrhnuty a zostrojeny kapacitny spina¢ bol navrhnuty v programe EAGLE 5.5.0.

Schéma zapojenia a osadenie suciastok je zobrazené na obr. 29. Spina¢ je napdjany

jednosmernym napétim velkosti 24 V a obvod sa sklada z tychto funkénych Casti:

e stabilizator,

e oscilaény obvod,
e zosilnovac,

e komparator,

e spinacie relé.

Obr. 29 Schéma zapojenia kapacitného spinaca

4.3.1 Stabilizator napitia L7805

Stabilizator napétia L7805 je kladny stabilizator napétia. Je to obvod umoznujlci
udrzat' konStantné vystupné napitie 5 V pri zatazi a kolisajicom vstupnom napéti
zdroja. Stabilizator obsahuje pradové obmedzenie a tepelnu ochranu. Ak je zabezpecené
dostato¢né odvadzanie tepla, dokaze dodat’ vel'kost’ vystupného prudu az 1A. Pri pouziti
stabilizatora a externych suciastok moézeme ziskat nastavitelné napitie a prud.
V schéme zapojenia je privedené jednosmerné napitie zo svorkovnice na vstup
stabilizatora cez filtratny kondenzator C;. Z vystupu kondenzétora je napajany cely

obvod kapacitného spinaca. Parametre stabilizatora je uvedené v tabul’ke Tab.3
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Tab. 3 Tabul’ka maximalnych hodnoét stabilizatora

Jednosmerné vstupné napétie V, |3V

Vystupny prad lo | Vnutorne obmedzené maximalne na 1A
Stratovy vykon Pt | Zavisly od pradu

Skladovacia teplota Tsig | -65 °C az 150 °C

Prevadzkova teplota Top | -55°Caz 150 °C

Obr. 30 znazornuje schému zapojenia jednotlivych kontaktov. Ak je stabilizator
umiestneny vodorovne a S ptizdrom vpredu tak na vrchnej strane sa nachadza vystup,

v strede je uzemnenie a na dolnej strane je vstup stabilizatora.

3 ouTPUT
(} | ————— GROUND
I — N1V

Obr. 30 Schéma pripojenia kontaktov

4.3.2 Oscilaény obvod

Oscilacny obvod je tvoreny LC oscilatorom a hradlom CD 4011 BCN. Dany
oscilatny obvod kmitd na frekvencii 100 kHz. Kmitocet oscilatora urcuje obvod LC
tvoreny cievkou L; afoéliovymi kondenzatormi Ci» a Ciz. Rezonanény obvod na
rezonancnej frekvencii 100 KHz otaca fazu prenaSaného signalu o 180 °. Rezonancny
obvod je zapojeny v spitnej vizbe hradla invertujuceho hradla 10;. Celkova spitna
vizba je preto kladnd a vdaka tomu oscildtor kmitd. Sinusovy signal sa odobera
z kontaktov 1 a 2 integrovaného obvodu CD 4011 BCN. Vystupny sinusovy signal ma
amplitddu 0,6 V. Tento signal je privedeny na jednu Cast’ snimacej plochy. Zmenou

parametrov cievky a kondenzatorov sa da zmenit’ rezonan¢na frekvencia.

4.3.3 Integrovany obvod CD 4011 BCN

Integrovany obvod CD 4011 BCN je monoliticky CMOS integrovany obvod
konstruovany s N a P kanalom tranzistorov. Tento obvod ma vyrovnéavacie vystupy,
ktoré zlepSujui prenosové vlastnosti tym, ze poskytuju vysoky zisk. VSetky vstupy st

chranené proti vybojom statickej elektriny pomocou diéd na napajani Vpp a Vss.
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Integrovany obvod obsahuje Styri hradla obr. 31, takZze ma aj Styri vystupy. Vystupy st
z vyvodov tri, Sest’, desat’ a trinast. Dalej obsahuje 8 vstupov. Vstupy prvého hradla s
vyvody jeden a dva. Druhé hradlo mé vyvody pat’ a Sest’. Tretie hradlo méa vyvody osem
adevit. Stvrté hradlo ma vstupy jedenast a dvanast. Vyvod sedem a §trnast su
napdjanie integrovaného obvodu. Tento integrovany obvod je napajany jednosmernym

napatim 5 V, ktoré je privadzané z usmerniovaca a ktor¢ je filtrované kondenzatorom Cg.
V tabul’ke tab. 4 st maximalne a optimalne hodnoty obvodu.

Voo
Im 13 12 |11 Iu ] E

o L
D 5

1 7 |3 Il 5 B I:r

Vag

Obr.31 Rozlozenie vyvodov pri pohl'ade zhora

Tab.4 Tabulka maximalnych a optimalnych hodnot obvodu

Nap4jacie napétie Vopb |-05Vaz+18V
Skladovacia teplota Ts | -65°C az +150 °C
Optimalne prevadzkové napétie Vop [3Vazl5V
Optimalna prevadzkova teplota Ts |-55°Caz+125°C

Na obr. 32 s znazornené rozmery integrovaného obvodu. V zatvorke su uvedené
rozmery v milimetroch. Obvod je zhotoveny z plastového ptizdra. DiZka integrovaného
obvodu je 19,56 mm a $irka 6,35 mm. Hrubka puzdra je 3,429 mm a rozostup vyvodov

je 2,54 mm.
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Obr. 32 Rozmery integrovaného obvodu CD 4011BCN

4.3.4 Zosiliovaé

Ako zosiliova¢ je pouzity neinvertujuci operaény zosiliova¢. Neinvertujuci
zosilnova¢ je tvoreny odpormi Rg, R; a kondenzatorom Cij, ktoré st privedené na
invertujtci vstup. Odpory R4, Rs a C; su privedené na neinvertujuci vstup zosilfiovaca.
Na tento vstup je privedeny aj vstup z druhej Casti snimacej plochy a spolu s prvou
Castou tvoria kondenzator. Pri priblizovani sa k snimacim plochdm sa zmeni
dielektrikum atym sa zmeni aj kapacita. Tento integrovany obvod je napajany
jednosmernym napédtim 24 V, ktoré je privadzané zo vstupného napitia na svorkovnici.
Vystupné napitie oproti vstupnému napitiu nie je fazové posunuté, takze fazovy posuv
je 0. Vystupné napidtie ma rovnakd polaritu ako vstupné napitie. Neinvertujlci
zosilnova¢ je sumerny z hl'adiska vstupu 1 vystupu to znamena, ze mdze pracovat’ s

kladnym 1 zapornym signalom.

4.3.4.1 Operacny zosilnova¢ TLO72CP

Operacny zosililova¢ TLO72CP je JFET vstupny operacny zosiliiova¢ s malym
vstupnym skreslenim, nizkym harmonickym skreslenim, malym zvySkovym pradom,
nizkou hlucnostou arychlym priebehom. Zosiliova¢ je mozné pouzivat pri
prevadzkovej teplote od 0 °C az 70 °C. V tabulke (Tab. 5) st uvedené vlastnosti

opera¢ného zosiliovaca.
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Tab. 5 Vlastnosti opera¢ného zosilinova¢a TLO72CP.

Napajacie napitie Vee+ +18V
Ve - 18V
Diferenc¢né vstupné napétie Vi +30V
Vstupné napitie V| +15V
Tepelna impedancia 0;a 85 °C/W
Rozsah teplot Tstg -65°Caz 150 °C

Na obr. 33 s znazornené rozmery zosiliiovaca. Na obrazku st uvedené rozmery
v palcoch av zatvorke v milimetroch. Zosilfiova¢ je zhotoveny v plastovom puzdre
s dizkou 10,6 mm a $irkou 6,6 mm. Hriibka puzdra je 5,08 mm a rozostup vyvodov je

2,54 mm.
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Obr. 33 Rozmery operacného zosiliiovaca

4.3.5 Komparaitor

Ako komparator je pouzité druhé hradlo zosiliovaca TLO72CP. Na invertujuci
vstup je cez odpor R, a filtratny kondenzator Cg privedené vystupné napitie z prvého
hradla. Na neinvertujuci vstup je privedeny odporovy deli¢, ktory reprezentuje trimer
TRIM;. Pomocou tohto trimra sa nastavi vhodné referencné napitie. Vystup

z komparatora je privedeny na bazu tranzistora Tj.
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4.3.6 Spinacie relé

Ako spinacie relé je pouzité relé¢ JVS5-KT. Cievka relé je spinana prostrednictvom

kolektora tranzistora T; adiddou D;. Na spinaci kontakt je privedené napitie 24

V, ktoré je nésledne vyvedené na svorkovnicu. Toto napitie je vystupné napitie

obvodu.

4.3.6.1 Relée JVS5-KT

Rel¢ JVS5-KT je vykonové relé pre riadenie strednych vykonov. Toto relé patri do

rady s vysokou citlivostou. Celé puzdro je zaliate v plaste, takze je umyvatelné.

Vyhotovenie je miniatirne a pritom si zachovava velku izolaciu. Relé obsahuje jeden

spinaci kontakt, ktory méze ovladat’ vykon az 150 W. V tabulke tab.6 su uvedené

parametre relé.

Tab.6 Parametre relé JVS5-KT

Kontakt Cievka

Usporiadanie 1 spinaci kontakt Menovité napétie 3az48V
Material Zliatina striebra Menovity prikon 0,3W

Prevedenie Jednoduché Pracovna teplota -40°Caz+70°C
Odpor Max. 70 mQ Ostatné vlastnosti

Max. Zat'azite'nost’

250V AC (5A), 6V DC

Izola¢ny odpor

Min. 1000MQ(500V)

Max. spinany vykon 1250 VA/150W Dielektricka pevnost’
kontaktov | 750 V DC (1 min.)
cievky a kontaktov | 5000 V DC (1 min)
Max. spinany prud S5A Hmotnost’ 439
Zivotnost’ elektricka 100 000 cyklov
mechanicka 5000 000 cyklov
Doba pritahu Max. 8 ms
Doba odpadu Max. 4 ms
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Na obr. 34 st zndzornené rozmery cievky a kontaktov. Vzdialenost' vyvodov
cievky je 7,62 mm a vzdialenost vyvodov kontaktu je 6,35 mm. Sirka kontaktov na
oboch stranach je 15,24 mm. Puzdro cievky je zhotovené z plastu a ma vodotesné
prevedenie. Vyvody s vyrobené zo zliatiny striebra. Napdtie pritahu cievky je 3,75
V a prikon cievky je 200 mW.
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Obr. 34 Rozmery a rozlozenie vyvodov relé¢ JVS-KT

4.4 Doska ploSnych spojov

Doska plosnych spojov zobrazend na obr. 35 je zhotovena na jednostrannej doske.
Doska mé dizku 85 mm a §irku 35 mm. Doska je umiestnena v plastovom puzdre dizky
90 mm a sirky 40 mm. Zemniaca cesta spinaca mé hrubku 1,778 mm koli ochrane.
Ostatné vodiace cesty maji hrubku 1,016 mm. Kontaktné plochy vyvodov suciastok
maju tvar kruhu s priemerom 2,54 mm a s otvorom na vitanie s priemerom 0,9 mm. Na
obr. 36 je zobrazené rozmiestnenie suciastok. Vyvody stabilizatora a integrovanych
obvodov maju tvar elipsy a st dané programom EAGLE. Ako napdjaci a vystupny
kabel je pouzity trojzilovy kabel s priemerom 35 mm ajednotlivé zily su dvakrat
izolované. Konektor ma priemer 8§ mm a je trojpolovy s pozldtenymi pinmi. Pin je
Vv plastovom putizdre a ¢islo krytia je IP 67. Snimacie plochy su vyvedené z bodov A a B
vodi¢mi s priemerom 1 mm. Kontaktné plochy maji rozmer 3 mm x 2 mm. Vzdialenost’
snimacich ploch je 35 mm. Navrhnuty rozmer kontaktnych ploch vyhovuje predmetom
od velkosti 30 mm az po 34 mm. V pripade snimania mens$ich predmetov ako je 30 mm

je nutné zvacsit’ snimacie plochy z dovodu zvysenia citlivosti snimania.

49



35 mm

apo |0
24 @ | EF)
ogro [~
Rele 5V &
o
o

Obr. 36 Rozmiestnenie suciastok

4.5 Navrh a realizacia elektropneumatického riadenia

Navrhnutd a zrealizovana elektropneumatickd schéma zobrazend na je riadena
pomocou systému SIMATIC S7-200. Na snimanie koncovych poloh sa pouziva
bezkontaktny kapacitny koncovy spinac. Kazda elektropneumaticka schéma sa sklada z:

e pneumatického riadenia,

e c¢lektrického riadenia.

451 Pneumatické riadenie

V pneumatickej schéme zobrazenej na obr. 36 su pouzité dvojéinné piestové
motory, ktoré st ovladané 5/2 — cestnymi rozvadzacmi. Oznacenie 5/2 znamend, ze
rozvadza¢ ma pat’ otvorov a dva stavy. Zmena polohy rozvadzaca je riadend elektricky
pomocou relé. Relé 1R1 arel¢ 1R2 ovladaju rozvadza¢ pneumotora 1. Snimace 1S1

a 1S2 snimaji polohu piesta pneumotora 1. Relé 2R1 a 2R2 ovladajii rozvadzac
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pneumotora 2. Snimace 2S1 a 2S2 snimaji polohu piestu pneumotora 2. Rel¢ 3R1
a 3R2 ovladaju rozvadza¢ pneumotora 3. Snimace 3S1 a 3S2 snimaju polohu piesta
pneumotora 3. Na ovladanie rychlosti pohybu piestov vSetkych motorov je pouzity

jednosmerny skrtiaci ventil.

Pri kI'udovej polohe st vSetky piesty zasunuté. Pri kI'udovej polohe st priechodné
cesty cez otvor rozvadzaca 1 do otvoru 2. Na otvor 1 je privedeny tlak, takze piest je
zasunuty. A zaroven otvor 4 je spojeny s otvorom 5, cez ktory sa vzduch z priestoru
piestu dostane do atmosféry. Otvor 5 je v kl'udovej polohe uzatvoreny. Po prestaveni
rozvadzaca sa spoji otvor 1 s otvorom 4 a zaroven otvor 2 s otvorom 3. Otvor 5 je
V pracovnej pozicii uzatvoreny. To ma za nésledok Ze piest sa vysunie a vzduch, ktory

bol v prvej polohe v priestore valca sa cez otvor 3 dostava do atmosféry.
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Obr. 36 Pneumaticka schéma

45.2 FElektrické riadenie

V elektrickej schéme zobrazenej na obr. 37 je tlacitko T8 STOP tlacitkom vsetkych
pneumotorov. Po zatlaceni Startovacieho tlacitka T7 sa zopne relé K1 a spinaci kontakt
tejto cievky zopne relé 1R1. V tej chvili sa rozvadza¢ prestavi a piest pneumotora 1 sa
vysunie. Po dosiahnuti koncovej polohy bezkontaktny spina¢ 1S2 zopne cievku K2.
Spinaci kontakt cievky K2 zopne relé 1R1 a rozvadzac sa prestavi do kl'udovej polohy
a piest pneumotora sa zasunie. Dal3i spinaci kontakt cievky K2 zopne cievku K3
a spinaci kontakt zopne relé 2R 1. Vtedy sa vysunie piest pneumotora 2. Tak isto sa piest
pneumotora 3 vysunie len ak pneumotor 2 dosiahne koncova polohu a d’alsi

bezkontaktny spina¢ zopne cievku K4. Spinaci kontakt cievky K4 zopne relé¢ 3R1
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a rozvadzac pneumotora 3 sa prestavi. Ako néhle aj treti piest dosiahne koncovu polohu

cely cyklus sa opakuje az dokial’ sa obvod neprerusi STOP tlacitkom.
Toto riedenie je nepriame riadenie rozvadzacov, pretoze snimace nespinajui priamo
relé na rozvadzacoch. Snimace spinaju pomocné relé. Takéto zapojenie sa v praxi

pouziva vtedy ak potrebujeme ovladat’ vel'’ké pneumotory, alebo spinat’ vel'ké prudy.
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Obr. 37 Elektrické riadenie
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5 Navrh na vyuzite vysledkov

Po nastudovani literatiry z oblasti elektropneumatického riadenia som zostrojil
elektropneumatické zapojenie troch motorov. Po naStudovani literatury z oblasti
snimania koncovej polohy som zvolil bezkontaktny kapacitny spinac. Tento kapacitny
spina¢ som navrhol. Zostrojenie kapacitného spinata som urobil v domadcich
podmienkach. Dalej som navrhol riadenie pomocou riadiaceho systému SIMATIC S7 —
200. Navrhnuté riadenie som zostrojil v laboratoriu MF 04 Technickej fakulty
Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre na Katedre elektrotechniky,
automatizacie a informatiky. Na realizdciu som pouzil elektropneumatické prvky,
riadiaci systém SIMATIC S7 — 200 a pocita¢. Vysledné zapojenie spol'ahlivé zapojenie
s vysokou Zivotnost'ou a S vSestrannym vyuZitim. V priemysle je mozné vyuzit' tento
spina¢ na snimanie v agresivnom prostredi, vlhkom, hlu¢nom a prasnom prostredi.
Cisto pneumatické zapojenic sa pouziva len pri $pecidlnych operaciach.
Elektropneumatické riadenie dosahuje vysSiu spolahlivost’ koli menSiemu pouzitiu
kontaktnych prvkov. Nahradenim kontaktnych spinacov bezkontaktnymi spina¢mi sa
spinace. Taktiez aj pracovny bod bezkontaktnych spinacov sa da nastavit’ I'ahSie ako pri
kontaktnych spinacoch. Tym sa dosiahne menSie opotrebenie pohyblivych suciastok a
opotrebenie vyrobkov narazom na kontakt spinaca. Znizia sa naklady na udrzbu, opravu
alebo vymenu. Pri pouZiti bezkontaktnyh spinaov sa minimalizuje rozmer zariadenia,
naklady na planovanie a uvedenie zariadenia do prevadzky, najméd pri rozsiahlych
a zlozitych riadeniach. Znizi sa tym aj mnozstvo modernych komunika¢nych
terminalov. Zjednodu$i sa vymena informdcii medzi viacerymi riadeniami. Pri
elektropneumatickom riadeni, ktoré je riadené syst¢tmom SIMATIC S7 — 200 sa
dosiahne Uspora prace pri projektovani. Pouzivaji sa vyskiSané programy
a programove Casti sa daju pouZit’ pre viacero zariadeni. Pri naprogramovanom riadeni
je jednoduchs$ia kontrola, pretoze stanica je kontrolovand nadradenim pocitacom.
Programovatelné riadenie s pamdtou sa da lahko zmenit, lebo bez problémov

komunikuje s po¢itatom.
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6 Zaver

V stcasnosti si uz snimanie koncovej polohy bezkontaktnymi snima¢mi nevieme
prestavit. Od svojho vzniku zaznamenali obrovsky pokrok v miniaturizacii,
jednoduchosti, spolahlivosti, zivotnosti, rychlostou spracovania signalu, rychlost'ou
spinania a nenarocnostou pri ich konstrukcii. Snimace si pouziteIné na snimanie
vSetkych druhov pevnych, kvapalnych a plynnych skupenstiev. Snimaji pritomnost
piestov pohonov pritomnost vyrobkov alebo nastrojov. Bezkontaktné spinace su
neoddelitelnou sucastou pri ochrane zdravia cloveka, bezpecnosti a pri ochrane
zivotného prostredia. Pouzivaju sa ako ochranné prvky hlavne v tazkom priemysle aby
sa predislo urazu alebo smrti pracovnikov. Snimace dokaZzu pomahat’ ¢loveku pri jeho

rozhodovani a tym odl'ah¢uju jeho psychiku.

Snimanie koncovej polohy ¢i uz kontaktnymi alebo bezkontaktnymi snimacmi sa
dnes pouziva vo vsetkych automatizovanych vyrobnych procesoch. Pri vybere snimaca
treba zohladnit’ rozsah jeho pouzitia, zivotnost’, rychlost spinania, druh snimanej
veli¢ina V neodmyslitelnom rade aj cenu. Bezkontaktné snimace pracuju ticho,
spol'ahlivo, bezpecne a preto sa na ne da spolahnut’ viac ako na kontaktné snimace
koncovej polohy. Vyhodnocovacia jednotka moze byt umiestnend mimo pracovného
nastroja a stroja, takze nie je ovplyviiovana okolim a tym sa dosiahne vyssia efektivnost’

a spol’ahlivost’ celého systému.

Bezkontaktné snimace sa budi v automatizacii technologickych procesov pouzivat

dovtedy, pokial’ sa nevynajde ind dokonalejSia metdda snimania koncovej polohy.
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