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1. Úvod 

Jednou z nejstarších forem energie, kterou byl člověk schopen využít ve svůj prospěch ke 

zvýšení své fyzické výkonnosti je vzduch. O průmyslové aplikaci pneumatiky ve výrobě lze 

hovořit teprve od 50. let dvacátého století, i když jsou známé i starší aplikace například 

v hornictví, stavebnictví nebo železniční dopravě. Moderní průmyslové provozy si prakticky 

nelze představit bez využívání stlačeného média nebo elektrické energie.  

 

Obr. 1: Inovace v průmyslové automatizaci 

Vývoj průmyslové automatizace dospěl k výraznému technickému i technologickému 

pokroku, využití nových materiálů i technik. Výsledkem jsou stále bezpečnější a spolehlivější 

zařízení, rozšiřující se možnosti, vyšší produktivita či ulehčení dříve fyzicky náročné práce 

vycházející ze základních fyzikálních principů. 
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Z důvodu potřeby integrace systémů a možnosti jejich řízení je žádána znalost jak 

mechanických principů, tak i znalostí z oblasti elektrotechniky a elektroniky. Právě tato 

potřeba byla podnětem ke vzniku dnes již rozšířené disciplíny označované jako mechatronika.   

2. Význam pneumatických systémů v průmyslové automatizaci 

 

V průmyslu jsou konstruována zařízení zejména s ohledem na přenášené síly, rychlost, 

hospodárnost a v neposlední řadě životnost. Hlavní výhodou pneumatických systémů je jejich 

příznivý poměr rychlosti a únosnosti. Základním akčním členem pneumatických systémů je 

pneumatický válec označován i termínem lineární pneumotor. Tento prvek slouží k vykonání 

práce pouze v jedné ose. Vyrábí se v mnoha provedeních a velikostech se zdvihem od 1 mm 

až 2 m, v případě speciálních zakázek i delší.  

 

 

Obr. 2: Pneumatické válce (lineární pneumotory) 

 

Standardní provedení tohoto akčního členu je s pístnicí, pro případy kdy je potřeba 

manipulovat s předměty vyvozující zatížení ve více než jedné ose je v konstrukčním návrhu 

často přistupováno buď k provedení lineárního válce s pístnicí a speciálním vedením nebo 

jsou-li síly ve více než jedné ose výraznější, lze použít bezpístnicový pohon. Výhoda 

takového typu pohonu spočívá nejen v momentové zatížitelnosti ale i úspoře prostoru 

v zástavbě zařízení, do kterého je instalován. 

 

 

Obr. 3: Pneumatické válce bezpístnicové (lineární pneumotory) 
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Na principech funkce těchto pneumatických prvků jsou konstruovány s 

patřičnými mechanickými změnami další typy pohonů, manipulačních stanic a zařízení jako 

například kyvné pohony, manipulační jednotky, zesilovač stlačeného vzduchu, fluidní sval a 

mnoho dalších technologicky méně či více náročných zařízení. 

Akční členy nebo manipulační celky musí být ovládány. U pneumatických 

mechanismů právě k ovládání případně řízení slouží ventily. Ventil je zařízení, které přivádí a 

odvádí stlačený vzduch pod píst aktoru a ovládá jeho chod. Ventily jsou konstrukčně různé. 

Jejich provedení závisí na požadovaném účelu použití, průtoku nebo způsobu ovládání. 

Mohou být umisťovány do zástavby stroje jednotlivě nebo shlukovány na lišty nebo u 

elektricky řízených ventilů do terminálů. Sestavování právě zmíněných terminálů je velmi 

výhodné hned z několika důvodů. Na první pohled patrným důvodem je úspora prostoru a 

přehlednost uspořádání, zajímavějším aspektem je ale připojení a možnost komunikace mezi 

jednotlivými ventily a řídicí jednotkou. Festo ve svém sortimentu produktů nabízí možnost 

propojení pneumatické části s elektrickou. Pod elektrickou částí si lze představit moduly pro 

připojení elektrických vstupů a výstupů zpracovávajících digitální nebo analogový signál.  

 

K sestavenému terminálu lze připojit i průmyslový počítač. Tento je ve všeobecnosti 

označován zkratkou PLC (Programmable Logic Controller) a jeho integrací do systému je 

umožněno řízení prvků zapojených do systému centrálně i decentrálně a k tomu řídit současně 

v reálném čase i další po průmyslové síti připojená zařízení, například motory.  
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Obr. 4: Ventily a ventilové terminály 

Takto sestavený systém otevírá široké možnosti pro konstruktéry, programátory i 

systémové inženýry. Terminál lze spravovat po Ethernetu, spojovat v různých průmyslových 

sítích a jednoduše diagnostikovat. Protože lze do jednoho tělesa zakomponovat různé typy 

ventilů, síťových uzlů a jednotek, hovoříme o integraci funkcí. 

 

 

3. Inteligentní snímače 

 

Pokud chceme bezpečně řídit procesy nebo manipulovat, je nezbytná zpětná vazba. Tuto 

můžeme zajistit nejčastěji dnes standardními snímači (indukční, optické, kapacitní atd.) nebo 

pomocí inteligentních snímačů. Charakteristickým znakem inteligentního snímače je 

schopnost detekovanou veličinu modifikovat, nebo dokonce zpracovávat a spolu 

s doplňujícími informacemi posílat nadřazenému systému komplexní informace.  

 

Inteligentním snímačem s velkou budoucností je bezesporu průmyslová kamera. Právě 

ona je prvkem, který by v poměrně blízké budoucnosti mohl nahradit celou řadu snímacích 

prvků. Oblast zabývající se zpracováním obrazu je často označována jako „Machine Vision“. 

Disciplína „Machine Vision“ zahrnuje automatické zpracování, rozbor a souhrn údajů o 

 

 

 

 

 
samostatný ventil 

montáž na lištu/desku 

vícepólové připojení 

připojení na průmyslové sítě 
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obrazu v průmyslu. Je obecnou součástí technologie čidel používané v průmyslu a klíčovou 

částí průmyslové automatizace, zejména manipulační a montážní technologie. Přínos pro 

zákazníka spočívá v možnosti a usnadnění řízení procesů, zvýšení disponibility výrobní  a 

montážní technologie nebo zlepšení jakosti výroby. 

 

Nejčastější úkoly pro systém „Machine Vision“: 

kontrola jakosti  
• úplná kontrola  

• měření geometrie  

• vyhledání vad, kontrola povrchu  

 

identifikace  
• rozeznání charakteru (OCR) 

• identifikace kódů  

 

manipulace a montáž  

• rozeznání dílů/polohy  

• určení polohy pracovního zařízení  

• navigace robotů  

 

nastavení stroje a diagnostika  
• vysokorychlostní kamery  

 

Jak je výše naznačeno, s pomocí kamerového systému můžeme například rozeznávat 

typy dílů, zjišťovat orientaci a jakost, měřit rozměry, plochu, natočení, těžiště, barvu, dokonce 

propočítat i moment setrvačnosti na základě informace o materiálu a pořízeném snímku. Lze 

zvolit kamerové systémy, které umí rychle zpracovávat obraz (tisíce snímků za sekundu) nebo 

i systémy s integrovaným PLC, což umožňuje například řídit akční členy (elektrické motory, 

pneumatické válce atd.) bez nutnosti použití přídavného nebo nadřazeného řídicího systému 

nebo dokonce použití bez přídavných modulů. Výhodou jsou malé rozměry, malá hmotnost a 

připojitelnou pomocí rozhraní Ethernet a CANopen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5: Kamerové systémy – „Machine Vision“ 
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Systémy založeny na zpracování obrazu jsou schopny pružně reagovat na měnící se 

nároky zadavatele a při správné konfiguraci zajistit značné úspory a zefektivnění výroby. 

 

 

4. Průmyslové sítě 

 

V současnosti se na poli automatizační techniky využívá několik typů průmyslových sítí. 

Důvodů pro využití takové sítě je hned několik. Základními nároky na průmyslovou síť jsou 

v prvním řadě bezpečný, zaručený a bezztrátový přenos dat, vyšší rychlost než u standardní 

kancelářské sítě a v neposlední řadě i odolnost vůči rušení. U nás nerozšířenějšími 

průmyslovými sítěmi jsou Profibus a CANopen, potom zejména v automobilovém průmyslu 

ProfiNet, méně AS Interface. Tyto sítě se vzájemně liší protokolem, rychlostí a množstvím 

přenášených dat, u některých i hardwarem. 

 

 

Obr. 6: Průmyslové sítě 

 Kromě dnes již standardních sítí své místo na trhu nalézá i poměrně nový druh sítě 

označovaný jako IO-Link. Komunikace prostřednictvím IO-Link se stává novým standardem 

v průmyslové automatizaci. Tento průmyslový neustále se rozšiřující sériový komunikační 

protokol založený na principu posílání dat z bodu do bodu (point-to-point na úrovni strojů) 

slouží zejména k propojení akčních prvků a snímačů s řídicí jednotkou.  

 

IO-Link v souladu s normou IEC 61131 umožňuje výměnu tří typů dat: 

 

- Procesní data 

Vstupní nebo výstupní data indikují aktuální (poslední) stav snímačů nebo 

požadovaný stav výstupního prvku. Výměna těchto dat probíhá každý komunikační 
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cyklus (každé 2 ms) při přenosu 1 bit až 32 bytů. 

 

- Servisní data 

SPDU (Service Protocol Data Unit) umožňuje vyvolávání detailních informací o 

zařízení. Je možné přenášet množství dat jak základních (verze, typ, sériové číslo, 

atd.), tak i doplňujících (např. konfiguraci, diagnostiku, nebo stav). Část proudících 

dat odpovídá standardu, část je volitelná výrobcem komunikujícího zařízení. 

 

- Události 

Data (události) většinou procesního charakteru, která proudí s malou frekvencí 

opakování (zřídkavě) s vyšší prioritou než data SPDU mohou být přenášena 

prostřednictvím IO-Link uzlového zařízení (v síti). Toto umožňuje přenos 

standardních i výrobcem daného zařízení nadefinovaných informací jako jsou 

vyvolávané upozornění (alarmy) nebo jiné informačně důležité zprávy.  

 

IO-Link lze použít s výhodou při přenosu informací od vstupních zařízení s výstupním 

digitálním i analogovým signálem. Náhradou takového zařízení právě zařízením s IO-Link 

komunikací lze přenášet výrazně více dat, umožňuje tím lepší konfiguraci a řiditelnost (resp. 

ovládání). Výrazně zjednodušuje montáž a díky sériovému přenosu zmenšuje objem signálů. 

Díky schopnosti automatického nastavení parametrů se zařízení na této síti snadno uvádí do 

provozu a díky možnosti diagnostiky se snižuje počet nucených odstávek zařízení.  

 

Tento systém je díky své jednoduchosti a flexibilitě využíván neustále větším množstvím 

výrobců včetně firmy Festo, která tento způsob přenášení dat aplikuje u řady svých výrobků. 

Výhody IO-Linku nacházejí své uplatnění i v rozsáhlých provozech využívající různé 

(odlišné) průmyslové sítě. Prostřednictvím IO-Linku lze u centrálního i decentrálního 

zapojení terminálů přenášet informačně obohacená data od vstupů i výstupů až na vzdálenost 

20 metrů. Systém IO-Link tvoří zařízení IO-Link Master (řídicí systém), IO-Link Slave 

(snímače, pohony nebo jejich kombinace) a standardní kabel se třemi vodiči pro snímače a 

pohony. 

 

IO-Link Master může být připojen k PLC různými způsoby a může mít jeden nebo více 

portů. Ve specifikaci IO-Link jsou rozlišeny dva typy portů: 

 

- Port třídy A (typ A): funkce pinu 2 (příp. pinu 5) může podle potřeby definovat 

výrobce  

- Port třídy B (typ B): zařízení se zvláštním elektrickým napájením 
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Port třídy A 

Pin 4 může být konfigurován: 

- jako digitální vstup (DI)  

- jako IO-Link pro sériovou komunikaci                                     

                                                           Obr. 7: IO-Link port třídy A  

 

 

Port třídy B 

Ventilové terminály od společnosti Festo jsou zařízení typu  

B s galvanicky odděleným elektrickým napájením. 

- Připojení je M12, 5 pinů.  

- Řízení Master IO-Link musí podporovat zařízení  

s porty třídy B.                               

                                                           

 Obr. 8:IO-Link port třídy B 

 

Na technologii IO-Link firma Festo postavila řadu modulů pro čidla (např. CTSL) i 

ventilové terminály (např. VTUB, VTUG, CPV, atd.). Z pohledu variability je zajímavý 

systém označený jako CTEU označující Fieldbus připojovací moduly. Tyto moduly slouží 

jako rozhraní mezi IO-Link zařízením a vybranou průmyslovou sítí (Profibus, EtherCAT, 

DeviceNet, CANopen, AS-i, CC-Link atp.), z čehož plyne i vyšší variabilita a flexibilita 

použití při zachování zákaznicky příznivé ceny. Výhodou je i kompatibilita systémů nejenom 

s řídicími systémy firmy Festo (CPX-CEC, CECX, CECC-LK atd.) ale i se systémy jiných 

výrobců (Siemens, Rockwell, Omron, Mitsubishi, Beckhoff atd.).  

 

Pro zajištění kompatibility se stávajícími modulárními systémy (terminály) Festo byl 

vyvinut systém CTEL, umožňující přímé centrální i decentrální připojení IO-Link vstupů, 

výstupů nebo modulů (i několik v jedné větvi). Se zařízeními Festo jsme tímto schopni 

pracovat jako IO-Link Master a řídit ucelený pneumatický (pneumatické terminály i 

samostatné ventily) i elektrický (motory, ovladače, atd.) systém, nebo jako podřízený systém 

IO-Link Slave schopný komunikovat s celou řadou systémů a zařízení v různém sestavení.  

 

 

5. Manipulační systémy a zařízení 

 

V průmyslové praxi se lze setkat s celou řadou manipulačních zařízení. Většina 

manipulátorů využívá při své práci kartézský souřadný systém. Naopak u robotických zařízení 

v jiném než portálovém provedení se můžeme setkat často s polárním systémem.  

Manipulátory jsou navrhovány v závislosti na složitosti požadovaného pohybu. 

Pohyby vykonávané v jedné ose se využívají často u jednoúčelových zařízení pro úkony jako 
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například přidržování, dávkování, rotace atp. K složitějším pohybům ve dvou osách 

(dimenzích) lze využít kombinaci pohonů nebo kombinaci pohonu a mechanismu (například 

kulisového). Čím složitější pohyb je třeba realizovat, tím náročnější je jeho řízení.  

 

 

 
Obr. 9: Manipulátor 

  

 

Z hlediska složitosti pohybu se často v praxi u manipulátoru využívá polohování 

z bodu do bodu. S narůstající složitostí operací, jako je například lepení tvarově složitých 

částí po obvodu, plnění nebo obrábění tvarových ploch stoupají i nároky na řízení. U 

aplikací ve kterých dochází k trajektoriálně složitým pohybům hovoříme o interpolaci 

polohy. Tam, kde je nutno manipulovat rychle, přesně a navíc zvládat i složité pohyby se 

v některých případech využívají speciální manipulační jednotky. Příkladem takové je i 

zařízení označované jako „Tripod“. 
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Obr. 10: Tripod 

 

Tripod má paralelní kinematiku, tedy mechanizmus, který je k základně připojen 

minimálně dvěma nezávislými mechanickými řetězci. Toto řešení oproti řešení kartézskému, 

sériovému a Scara robotům přináší několik výhod:  

• menší pohybující se hmotnost při stejné únosnosti  

• vyšší únosnost při stejném vedení/výkonu  

• vyšší dynamika  

 

Výsledkem interpolace 3 elektrických pohonů Tripodu je regulovaný pohyb v pracovním 

prostoru, kde paralelní kinematika zajišťuje 3 stupně volnosti.  

 

 


