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Uvod

* moderni strojafina bez senzort je jen ,mrtva masa kovu“. Senzory, fidici
systémy a akéni ¢leny délaji ze stroje inteligentni systém.

* ,Co odliduje parni stroj z 19. stoleti od nejnovéjsi vétrné elektrarny nebo
robota v automobilce?”

* Mechanika je ¢asto principalné podobna (prevody, loZiska, hfidele,
konstrukce). Rozdil je v tom, Ze moderni stroj vi, co se s nim déje, a dokaze na
to reagovat.

* Mechanicky design dava stroji télo, ale senzory mu davaji smysly (a Fidici
jednotka mozek). Pokud stavite télo bez smysl{, stavite invalidu.
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Priklad z praxe

* Hydraulicky lis bez senzoru je jen
tézky kus Zeleza. S tlakovymi
senzory, tenzometry a optickymi
zavorami se méni v presny tvareci
automat, ktery se sam zastavi, kdyz
do néj nékdo vloZi ruku, a sdm
pozna, Ze se opotfebovavd matrice.
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Vyrobni stroje, Obrabéni a Primysl 4.0

* Mytus: , Ndstroj prosté jede podle G-kédu.”

* Realita: Chvéni, tepelna roztaznost vietene nebo opotrebeni bfitu nici
presnost na mikrony.

Akustické a vibraéni senzory odhali praskajici platek dfiv, neZ zni¢i obrobek za
stovky tisic.

Bez piezoelektrickych snimacu sil nevznikne adaptivni obrabéni.
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Konstrukce, Materidly a Pruznost & Pevnost

* Mytus: ,,Ja pocitdm konstrukce v ANSYSu, senzory nepotiebuji.”

* Realita: Vypocet je jen teorie. Tenzometrie (méfeni deformaci a napéti) je
jediny zpGsob, jak ovéfit, zda konstrukce skute¢né vydrzi.

Structural Health Monitoring (SHM) - systém nepfretrzitého nebo pravidelného
sledovani stavu staveb a konstrukci pomoci senzora.

MEé¥i se vibrace, zatiZzeni nebo posuvy v redlném Case.
Cilem je véas odhalit poskozeni, zvysit bezpecnost a snizit naklady na adrzbu.

Senzory zabudované v mostech, kfidlech letadel nebo rdmech vozidel méri
unavu materidlu v redlném case.
i
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Mechatronika, Robotika a Automatizace '

* Mytus: ,Robot jen vykona drahu.”
* Realita: Robot bez zpétné vazby je nebezpecny.

Enkodéry (snimace natoceni).
Akcelerometry (IMU).
Tlakové senzory v uchopovacich ¢astech a optické snimace.

Bez presného snimani polohy a sily robot nenaprogramujete ani nesmontujete
ani prevodovku.
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Energetika, Termomechanika a Hydromechanika

* Mytus: ,,Termodynamika je jen o tabulkach a rovnicich.”

« Realita: Rizeni spalovani, turbin nebo tepelnych ¢erpadel stoji na presném
méreni tlaku, teploty, pritoku a sloZeni plyna.

Méreni pritokt mechanickym vrtulkovym vodomérem, ultrazvukové nebo
magnetoindukéni pratokoméry s vyuzitim znalosti hydromechaniky.
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PFedmét ve strojnictvi Jak na néj navazuje
Senzorova technika

Pruznost a pevnost Tenzometry, piezoelektrické

Ndavaznost na studijni programy
snimace, optovlaknové

* [Fyzika & Zaklady el.] senzory strainu (zatizen,
« Jak fyzikdlni jev pfeménit na signal. deformace).

Ter i Termotlanky, RTD (Pt100),
pyrometry, termokamery.

* [SENZOROVA TECHNIKA]

; i istivni snimace
* Jak prevést fyziku na data stroje.

tlaku, Pitotovy trubice,
ultrazvukové pratokoméry.

. Pohony a fizeni Hallovy sondy, LVDT

* [Aplikace v oboru] ) (snimate drahy), enkodéry,
+ Diagnostika & Udrzba gyroskopické senzory.
* Rizeni procest & CAx Kontrola a metrologie Laserové interferometry, 3D
* Autonomni systémy. skenovani, méFeni drsnosti.
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Anatomie inteligentniho stroje

Konstrukce (Télo): Ram, pfevody, hydraulika a mechanismy
davaji stroji fyzickou silu.

Senzory (Smysly): Snimaji tlak, teplotu, vibrace, polohu a
deformace v realném Case.

Ridici jednotka (Mozek): Zpracovavé data ze senzor(i a dava
stroji schopnost reagovat.

Vysledek: Stroj bez senzor( je slepy a nebezpeény. Senzory
z n&j délaji bezpetny a adaptivni automat.
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Priklad - Vétrna elektrarna na mofi
* Problém: Havarie loZiska generdtoru 80 km od pobfezi. Oprava s jefabni
lodi stoji 15 000 000 K¢.

« Redeni strojare: Pridani vibraéniho senzoru (akcelerometru za 2 000 K¢&) a
teplotniho cidla na téleso loZiska.

* Vysledek: Senzor zachyti mikro-prasklinu v obézné draze loZiska 3 mésice
pred havérii. Oprava se naplanuje na béznou Gdrzbu za zlomkovou cenu.

« Strojar, ktery navrhl systém vcetné senzorické diagnostiky, usetfil firmé
obrovské prostiedky.
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Evoluce méreni ve strojirenstvi

Elektrické snimace

Digital Twins & Al

Prevod fyzikiln velicny na Senzorick data krmi
elektricky signal (4-20mA, 0- digitalni dvojée stroje v
10V). redlném Case.
Mechanika Chytré senzory
Analogové budiky, rutickové Chytré sbérnice (10-Link,
manometry a teploméry CAN), integrovani alibrace:
afitace.
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Navratnost senzorické diagnostiky m

Aplikace senzorickych siti a Al v priimyslové diagnostice (Predictive Maintenance) snizuje
neplanované odstavky vyroby az o polovicku a celkové naklady na tdrzbu o 30 %.

spolehlivosti.

Pokles neplanovanych havarii
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Pfinos pfedmétu pro strojare
Fyzikalni principy snima&t: Pochopite, jak pfevést tlak, teplotu, silu & zrychleni na
presny elektricky signal.

Spravny vybér pro konstrukci: Naucite se vybrat vhodny senzor podle pfesnosti,
prostfedi, dynamiky a ceny.

Zpracovania Sum signalu: Zjistite, jak se vyrovnat s rusenim, teplotni roztahnosti a
Sumem v primyslovém prostfedi.

Systémovy nadhled: Stanete se inzenyrem, ktery nestavi jen pasivni kov, ale komplexni
mechatronické celky.
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Zaveér

* Kdo je moderni strojai? Neni to clovék, ktery jen kresli v CADu. Je to systémovy
inZenyr.

* Propojeni oboru:

Nejlépe placeni strojafi jsou ti, ktefi rozumi pfesahtm — chapou mechanickou

konstrukci, ale umj k ni vybrat spravny senzor, rozumi jeho fyzikalnimu limitu a vi,

jakd data z néj mizeme dostat.

* Co si odnést: Naucite se vybirat smysly pro vase stroje a chédpat jejich fyzikdIni
principy.

Strojafina je o efektivité, spolehlivosti a financich. Senzory jsou nastroj, jak délat
stroje levnéjsi na provoz, bezpecnéjsi a spolehlivéjsi.
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Dejte svym strojnim navrham smysly ©
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Prednaska 1
Senzorova technika
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Co budete znat?

* Obsah a osnova predmétu
* Napln cviceni

* Podminky zdpoctu

* Zakladni nazvoslovi

* Méfici fetézec

* Regula¢ni obvod.
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Obsah cviceni

* 80% ucast na cviceni
* VSechna prakticka méreni fyzicky zmérit
2. cv. pfedvedeni vech uloh,

* Vyucujici zkontroluje zapojeni, spustite Glohu, dvojce samostatné provadi
méreni (musite pFijit pfipraveni na méfeni), vyuéujici je jen dohled a
pomoc, neni ten co provadi méfeni.

* Odevzdani vsech protokold
* Odevzdani vypracované semestralni prace (Navrh mériciho retézce)
¢ http://352lab.vsb.cz/ST
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Zkouska

* Zapsany zapocet (min. 21 bodu).

* Vstupni test 0-40 bodd (min. 21 bodd)

« 10 otazek abcd (aplikace zakladnich znalosti ze cviceni a pfednasek, nejsou to
definice).

« 1 kreativni otazka (navrh méficiho fetézce, vyhodnoceni, ...).

* 2 otazky Ustni (http://352lab.vsb.cz/ST sekce Otazky) . (pfiprava 10 min.,
osnova, kazdda otazka min. 50% odpovéd).
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Literatura

Poznamky z pfednasek.
K dispozici budou jen osnovy prezentaci s obrazky v podobé pdf, vidy min. 1 den pfed prednéaskou.

« SCHMID, Dietmar. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Pfelozil Jifi HANDLIR. Praha:
Europa-Sobotales cz., 2005. ISBN 80-86706-10-9.

* FRANK, Randy. Understanding smart sensors. 3rd ed. Artech House integrated microsystems series.
Boston: Artech House, c2013. ISBN 978-1-60807-507-2.

* MARTINEK, Radislav. Senzory v primyslové praxi. CD-ROM. Praha: BEN - technicka literatura,
[20127?], c2004. ISBN 978-80-7300-354-8.

J. Balaté a kol.: Prostiedky automatického Fizeni.
Odkazy na ,, 352lab.vsb.cz .
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Obsah predmétu

« Sezndameni s problematikou a obsahem
studovaného predmétu, systémy Fizeni, méfici
obvod, méfici fetézec, regulacni a fidici obvod,
fidici a diagnosticky systém. Priklady a
metodika navrh{ méficich a fidicich systéma.
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Obsah predmétu

« Statické a dynamické vlastnosti ¢lent méficich
a fidicich obvod (staticka charakteristika,
citlivost, presnost, spolehlivost, ... prechodova
a frekvenéni charakteristika, dynamicka chyba,
identifikace dynamickych vlastnosti, vyznam).
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Obsah predmétu

* Snimace, senzory, ¢idla a prevodniky (struktura,
vlastnosti, rozdéleni, pasivni a aktivni snimace).
Prevodniky A/C a C/A - rozdélenti, vlastnosti,
zapojeni, vyuZiti, porovnani, prevodniky v
inteligentnich senzorech, prevodniky PWM.




V8B TECHNICKA
||| UNIVERZITA
OSTRAVA

Obsah predmétu

* Principy snimacu - ptiklady pasivnich snimac:
odporové, kapacitni, fotoelektrické, indukéni,
.... Méfici a vyhodnocovaci obvody pro
zpracovani signald ze snimaca.
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Obsah predmétu

* Méfeni mechanicko-silovych statickych a
dynamickych veli¢in (poloha, rozmér, posunuti,
otacky, rychlost, zrychleni, sila, chvéni).

Méreni tlaku a pratokd plynt a kapalin, vysky
hladiny kapalin a sypkych material a ostatnich
vybranych velicin.
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Obsah predmétu

« Méfeni tepelnych veli¢in a tepla (principy,
vlastnosti, kontaktni a bezkontaktni snimace,
provedeni, aplikace).
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Obsah predmétu

* Akéni ¢leny (DC/AC motory, krokové motory,
linedrni motory, synchronni a asynchronni
motory, magnety, ... ).
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Obsah predmétu

« Ridici systémy PLC, Reguldtory, IPC, ... .
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Obsah predmétu

* SCADA/MMI systémy.

10
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Nasazeni

» Ridici systémy PLC, Regulatory,
IPC, ....

* Snimace (poloha, teplota, ...)

* Ak¢ni ¢leny (motory, topné
télesa, ....)
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Praktické ulohy
* http://352lab.vsb.cz/ST
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Systém
Objektivni realita
Prvek

Vazba

Okoli systému
Informace

signal

Rozlidovaci troveri

Zakladni systémové pojmy

11
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Schéma regulaéniho obvodu (sériovy tvar):
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Uplna struktura regulaéniho obvodu

Rovnice (zdkon) fizeni

méfitelnd  neméFitelnd
porucha porucha
dopfedné vazba dl &

akéni
veli¢ina

regulovand
velicina

Zzadana
hodnota W

e
Reguldtor|  u Soustava

¥y
i
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I ostrava Systém fizeni

Hinoti vaz

o

Razeary
Technologicky | prvek
proces | ——1

Encrgehcka vazba

L1
u Radici

aubsystém

it
o
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Skladba méficiho fetézce

P o . hodnocovaci
Yo snima¢ [—| prevodnik }—’ W Zzafizeni }i
¥, - méfena veli¢ina yg - vystupni Gdaj

+ snimac¢ (senzor)

» prevodnik

» vyhodnocovaci zafizeni
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MEéfFici Fetézec, postup pfi navrhu méficiho fetézce.

Zakladni pozadavky na méfeni

 druh rusivych vlivi
* druhu méfenych velicin « volba ochrany pred rusivymi
« volba pocet mérenych velic¢in vlivy
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Co jste se dovédéli?

* Obsah a osnova predmétu
* Napln cviceni

* Podminky zdpoctu

* Zakladni nazvoslovi

* Méfici fetézec

* Regula¢ni obvod.
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Dékuji za pozornost
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