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1. Uvod

Jednou z nejstarsich forem energie, kterou byl ¢lovék schopen vyuzit ve sviyj prospéch ke
zvySeni své fyzické vykonnosti je vzduch. O primyslové aplikaci pneumatiky ve vyrob¢ lze
hovotit teprve od 50. let dvacéatého stoleti, 1 kdyz jsou zndmé i star$i aplikace napiiklad
V hornictvi, stavebnictvi nebo zelezni¢ni dopravé. Moderni prumyslové provozy si prakticky
nelze ptredstavit bez vyuzivani stlaceného média nebo elektrické energie.

Obr. 1: Inovace Vv priumyslové automatizaci

Vyvoj prumyslové automatizace dospél k vyraznému technickému 1 technologickému
zafizeni, rozsifujici se moZnosti, vyssi produktivita ¢i ulehceni diive fyzicky naro¢né prace
vychazejici ze zékladnich fyzikalnich principi.
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Z diivodu potieby integrace systému a moznosti jejich fizeni je zaddna znalost jak
mechanickych principid, tak i znalosti z oblasti elektrotechniky a elektroniky. Pravé tato
potieba byla podnétem ke vzniku dnes jiz rozsifené discipliny oznaCované jako mechatronika.

2. Vyznam pneumatickych systémi v priimyslové automatizaci

V primyslu jsou konstruovana zafizeni zejména s ohledem na pienaSené sily, rychlost,
hospodarnost a v neposledni fad¢ zivotnost. Hlavni vyhodou pneumatickych systémt je jejich
ptiznivy pomér rychlosti a unosnosti. Zakladnim akénim ¢lenem pneumatickych systémi je
pneumaticky valec oznacovan i terminem linearni pneumotor. Tento prvek slouzi k vykonani
prace pouze v jedné ose. Vyrabi se v mnoha provedenich a velikostech se zdvihem od 1 mm
az 2 m, v piipadé specidlnich zakazek 1 delsi.

Obr. 2: Pneumatickeé valce (linearni pneumotory)

Standardni provedeni tohoto akéniho ¢lenu je s pistnici, pro piipady kdy je potieba
manipulovat s ptedméty vyvozujici zatizeni ve vice neZ jedné ose je v konstrukénim navrhu
Casto ptistupovano bud’ k provedeni linearniho valce s pistnici a specidlnim vedenim nebo
jsou-li sily ve vice neZz jedné ose vyraznéjsi, lze pouzit bezpistnicovy pohon. Vyhoda
takového typu pohonu spocivd nejen v momentové zatiZitelnosti ale 1Uspofe prostoru
Vv zastavbé zafizeni, do kterého je instalovan.
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Obr. 3: Pneumatické valce bezpistnicové (linedrni pneumotory)
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Na principech funkce téchto pneumatickych prvkti jsou konstruovany s
patfiénymi mechanickymi zménami dalsi typy pohonti, manipula¢nich stanic a zafizeni jako
naptiklad kyvné pohony, manipulacni jednotky, zesilova¢ stlaceného vzduchu, fluidni sval a
mnoho dalSich technologicky méné¢ ¢i vice naro¢nych zatizeni.

Ak¢ni Cleny nebo manipulacni celky musi byt ovlddany. U pneumatickych
mechanismu praveé k ovladani ptipadné fizeni slouzi ventily. Ventil je zafizeni, které ptivadi a
odvadi stlaceny vzduch pod pist aktoru a ovlada jeho chod. Ventily jsou konstrukéné rizné.
Jejich provedeni zavisi na pozadovaném ucelu pouziti, pritoku nebo zplisobu ovladani.
Mohou byt umistovany do zastavby stroje jednotlivé nebo shlukovany na listy nebo u
elektricky fizenych ventilli do terminalll. Sestavovani pravé zminénych terminall je velmi
vyhodné hned z nékolika diivodt. Na prvni pohled patrnym divodem je uspora prostoru a
ptehlednost uspotadani, zajimavéjSim aspektem je ale pfipojeni a moznost komunikace mezi
jednotlivymi ventily a fidici jednotkou. Festo ve svém sortimentu produktd nabizi moznost
propojeni pneumatické Casti s elektrickou. Pod elektrickou c¢asti si 1ze predstavit moduly pro
piipojeni elektrickych vstupt a vystupti zpracovavajicich digitalni nebo analogovy signal.

K sestavenému terminalu Ize pfipojit i primyslovy pocita¢. Tento je ve vSeobecnosti
oznacovan zkratkou PLC (Programmable Logic Controller) a jeho integraci do systému je
umoznéno fizeni prvkil zapojenych do systému centraln€ i decentralné a k tomu fidit soucasné
V redlném case 1 dalsi po prumyslové siti pfipojend zafizeni, naptiklad motory.
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samostatny ventil —

montiz na listu/desku —

vicepolové pripojeni

pripojeni na primyslové sité

Obr. 4: Ventily a ventilové termindly

Takto sestaveny systém otevird Sirok€é mozZnosti pro konstruktéry, programatory i
systémové inzenyry. Termindl lze spravovat po Ethernetu, spojovat v riznych pramyslovych
sitich a jednoduse diagnostikovat. Protoze I1ze do jednoho télesa zakomponovat rizné typy
ventill, sitovych uzli a jednotek, hovofime o integraci funkci.

3. Inteligentni snimace

Pokud chceme bezpecné tidit procesy nebo manipulovat, je nezbytna zpétna vazba. Tuto
muizeme zajistit nejCastéji dnes standardnimi snimaci (indukéni, optické, kapacitni atd.) nebo
pomoci inteligentnich snimacl. Charakteristickym znakem inteligentniho snimace je
schopnost detekovanou veli¢inu modifikovat, nebo dokonce zpracovavat a spolu
S doplnujicimi informacemi posilat nadfazenému systému komplexni informace.

Inteligentnim snimacem s velkou budoucnosti je bezesporu primyslova kamera. Pravé
ona je prvkem, ktery by v pomérmné blizké budoucnosti mohl nahradit celou fadu snimacich
prvkil. Oblast zabyvajici se zpracovanim obrazu je Casto oznacovana jako ,,Machine Vision®.
Disciplina ,,Machine Vision“ zahrnuje automatické zpracovani, rozbor a souhrn udaji o
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obrazu v pramyslu. Je obecnou soucasti technologie ¢idel pouzivané v pramyslu a klicovou
casti pramyslové automatizace, zejména manipulacni a montazni technologie. Pfinos pro
zakaznika spoc¢iva v moznosti a usnadnéni fizeni procest, zvySeni disponibility vyrobni a
montazni technologie nebo zlepseni jakosti vyroby.
Nejcastéjsi ukoly pro systém ,,Machine Vision*:

kontrola jakosti

* Uplna kontrola

* meéfeni geometrie

» vyhledani vad, kontrola povrchu

identifikace
* rozeznani charakteru (OCR)
* identifikace kodu

manipulace a montaz

* rozeznani dilti/polohy

» urceni polohy pracovniho zatizeni
* navigace robotl

nastaveni stroje a diagnostika
» vysokorychlostni kamery

Jak je vyse naznaceno, s pomoci kamerového systému miizeme napiiklad rozeznavat
typy dill, zjistovat orientaci a jakost, mefit rozméry, plochu, natoceni, tézisteé, barvu, dokonce
propocitat i moment setrvacnosti na zaklad¢ informace o materidlu a pofizeném snimku. Lze
zvolit kamerové systémy, které umi rychle zpracovavat obraz (tisice snimki za sekundu) nebo
1 systémy s integrovanym PLC, coZ umozZiuje napiiklad fidit akéni Cleny (elektrické motory,
pneumatické valce atd.) bez nutnosti pouziti pifidavného nebo nadiazen¢ho fidiciho systému
nebo dokonce pouziti bez piidavnych moduld. Vyhodou jsou malé rozméry, mala hmotnost a

ptipojitelnou pomoci rozhrani Ethernet a CANopen.
Y

Obr. 5: Kamerové systémy — ,, Machine Vision *
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Systémy zalozeny na zpracovani obrazu jsou schopny pruzné reagovat na ménici se
naroky zadavatele a pfi spravné konfiguraci zajistit zna¢né uspory a zefektivnéni vyroby.

4. Prumyslové sité

V soucasnosti se na poli automatiza¢ni techniky vyuziva nékolik typi primyslovych siti.
Duivodii pro vyuziti takové sit€ je hned nékolik. Zakladnimi naroky na primyslovou sit’ jsou
V prvnim fad¢é bezpecny, zarueny a bezztratovy prenos dat, vysSsi rychlost nez u standardni
kancelafské sit¢ a Vv neposledni fadé i odolnost vici ruSeni. U ndas nerozsifenéjSimi
primyslovymi sitémi jsou Profibus a CANopen, potom zejména v automobilovém priamyslu
ProfiNet, méné AS Interface. Tyto sit¢ se vzajemné liSi protokolem, rychlosti a mnozstvim

ptenaSenych dat, u nékterych i hardwarem.

paoam dodavané moduly:

'ﬁ' FB13 - Profibus

W8, ams, > FB 6 - INTERBUS
CANCcoen FB 11 - DeviceMet
CCrLink FB 14 - CANopen
g_@ﬂ@% FB 23 - CC-Link
[WIELTT ]
i FB 33 - ProfiNet IO RT (2 x M12)
FB 34/35 - ProfiNet 10 RT ve shodé s AIDA

(kabel, optické kabely)
ABB CS31 jako zvlastni konstrukce

Obr. 6: Primyslové sité

Kromé dnes jiZ standardnich siti své misto na trhu naléz4 i pomérné novy druh sité
oznacovany jako 10-Link. Komunikace prostfednictvim IO-Link se stava novym standardem
V primyslové automatizaci. Tento primyslovy neustdle se rozsifujici sériovy komunikaéni
protokol zalozeny na principu posilani dat z bodu do bodu (point-to-point na urovni stroji)
slouzi zejména k propojeni ak¢nich prvkll a snimact s fidici jednotkou.

IO-Link v souladu s normou IEC 61131 umoziuje vyménu tfi typt dat:

- Procesni data

Vstupni nebo vystupni data indikuji aktudlni (posledni) stav snimacid nebo
pozadovany stav vystupniho prvku. Vyména téchto dat probiha kazdy komunika¢ni

6
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cyklus (kazdé 2 ms) pfi pfenosu 1 bit az 32 byta.

- Servisni data

SPDU (Service Protocol Data Unit) umoziuje vyvolavani detailnich informaci o
zafizeni. Je mozné pienaset mnozstvi dat jak zakladnich (verze, typ, sériové Cislo,
atd.), tak i dopliujicich (napt. konfiguraci, diagnostiku, nebo stav). Cast proudicich
dat odpovida standardu, ¢ast je volitelnd vyrobcem komunikujiciho zafizeni.

- Udalosti

Data (udalosti) vétSinou procesniho charakteru, ktera proudi s malou frekvenci
opakovani (zfidkave) s vySs$i prioritou nez data SPDU mohou byt pifenasena
prosttednictvim 10-Link uzlového =zafizeni (v siti). Toto umoziiuje pienos
standardnich 1 vyrobcem daného zafizeni nadefinovanych informaci jako jsou
vyvolavané upozornéni (alarmy) nebo jiné informacné dulezité zpravy.

I0-Link lze pouZit s vyhodou pii pfenosu informaci od vstupnich zafizeni s vystupnim
digitalnim i analogovym signalem. Nahradou takového zafizeni pravé zatizenim s IO-Link
komunikaci 1ze pfendSet vyrazné vice dat, umoznuje tim lepsi konfiguraci a fiditelnost (resp.
ovladani). Vyrazné zjednodusuje montaz a diky sériovému prenosu zmensuje objem signald.
Diky schopnosti automatického nastaveni parametrt se zafizeni na této siti snadno uvadi do
provozu a diky moznosti diagnostiky se snizuje pocet nucenych odstavek zatizeni.

Tento systém je diky své jednoduchosti a flexibilité¢ vyuZivan neustile vétSim mnozstvim
vyrobct véetné firmy Festo, kterd tento zpiisob pienédseni dat aplikuje u fady svych vyrobkii.
Vyhody IO-Linku nachazeji své uplatnéni 1 v rozsahlych provozech vyuZivajici rtzné
(odlisné) pramyslové sité. Prostfednictvim IO-Linku lze u centrdlniho i decentralniho
zapojeni terminald prenaset informacné obohacend data od vstupil i vystupt az na vzdalenost
20 metrt. Systém IO-Link tvofi zafizeni 10-Link Master (¥idici systém), 10-Link Slave
(snimace, pohony nebo jejich kombinace) a standardni kabel se tfemi vodi€i pro snimace a
pohony.

IO-Link Master muZe byt pfipojen k PLC rliznymi zplisoby a miZe mit jeden nebo vice
portti. Ve specifikaci IO-Link jsou rozliSeny dva typy portt:

- Port tfidy A (typ A): funkce pinu 2 (pfip. pinu 5) miiZe podle potieby definovat

vyrobce
- Port tfidy B (typ B): zafizeni se zvlaStnim elektrickym napajenim

Standard 10
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Port tridy A
Pin 4 mize byt konfigurovan:
- jako digitalni vstup (DI)
- jako IO-Link pro sériovou komunikaci

Obr. 7: 10-Link port tridy A

Port tiidy B
Ventilové terminaly od spole¢nosti Festo jsou zatizeni typu P
B s galvanicky odd¢lenym elektrickym napajenim.

- Pfipojeni je M12, 5 pinti.
- Rizeni Master I0-Link musi podporovat zatizeni
s porty tiidy B.

Obr. 8:10-Link port tridy B

Na technologii 10-Link firma Festo postavila fadu moduli pro ¢idla (napi. CTSL) i
ventilové termindly (napt. VTUB, VTUG, CPV, atd.). Z pohledu variability je zajimavy
systém oznaceny jako CTEU oznacujici Fieldbus ptipojovaci moduly. Tyto moduly slouZzi
jako rozhrani mezi IO-Link zatizenim a vybranou primyslovou siti (Profibus, EtherCAT,
DeviceNet, CANopen, AS-i, CC-Link atp.), z ¢ehoz plyne i vyssi variabilita a flexibilita
pouziti pfi zachovani zakaznicky piiznivé ceny. Vyhodou je i kompatibilita systémtll nejenom
s fidicimi systémy firmy Festo (CPX-CEC, CECX, CECC-LK atd.) ale i se systémy jinych
vyrobct (Siemens, Rockwell, Omron, Mitsubishi, Beckhoff atd.).

Pro zajisténi kompatibility se stavajicimi modularnimi systémy (terminély) Festo byl
vyvinut systém CTEL, umoziujici pfimé centralni i decentralni pfipojeni IO-Link vstupt,
vystupt nebo moduli (i nékolik v jedné vétvi). Se zatizenimi Festo jsme timto schopni
pracovat jako 10-Link Master a fidit uceleny pneumaticky (pneumatické terminaly i
samostatné ventily) i elektricky (motory, ovladace, atd.) systém, nebo jako podiizeny systém
IO-Link Slave schopny komunikovat s celou fadou systému a zafizeni v rizném sestaveni.

5. Manipulaéni systémy a zarizeni

V primyslové praxi se lze setkat scelou fadou manipulacnich zafizeni. VétSina
manipulatori vyuziva pii své praci kartézsky soutfadny systém. Naopak u robotickych zatizeni
V jiném nez portdlovém provedeni se mizeme setkat casto s polarnim systémem.

Manipulatory jsou navrhovany v zavislosti na slozitosti pozadovaného pohybu.
Pohyby vykonavané v jedné ose se vyuzivaji casto u jednoucelovych zatizeni pro tkony jako

8
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Obr. 9: Manipulator

Z hlediska slozitosti pohybu se ¢asto v praxi u manipuldtoru vyuzivd polohovani
z bodu do bodu. S nartstajici slozitosti operaci, jako je naptiklad lepeni tvarové slozitych
¢asti po obvodu, plnéni nebo obrabéni tvarovych ploch stoupaji i naroky na fizeni. U
aplikaci ve kterych dochazi k trajektoridln¢ slozitym pohybiim hovoiime o interpolaci
polohy. Tam, kde je nutno manipulovat rychle, piesné a navic zvladat i sloZité pohyby se
v ne¢kterych ptipadech vyuzivaji specialni manipulacni jednotky. Piikladem takové je i
zafizeni oznacované jako ,, Tripod®.
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Obr. 10: Tripod

Tripod ma paralelni kinematiku, tedy mechanizmus, ktery je k zékladné pfipojen
minimaln¢ dvéma nezavislymi mechanickymi fetézci. Toto feSeni oproti feseni kartézskému,
sériovému a Scara robotiim ptinasi nékolik vyhod:

* mensi pohybujici se hmotnost pii stejné inosnosti

* vysS$i unosnost pii stejném vedeni/vykonu

* vyssi dynamika

Vysledkem interpolace 3 elektrickych pohond Tripodu je regulovany pohyb v pracovnim
prostoru, kde paralelni kinematika zajistuje 3 stupné volnosti.

10



