veda, vyzkum, Skolstvi

Mechatronika hrou na prumyslové skole

v Usti nad Labem

Jednou z cest, jak zpestrit studentdm strednich $kol vyuku mechatroniky, je umoznit jim
vlastnimi silami vyvijet a zhotovovat mechatronické modely, na kterych se studenti mo-
hou nazorné ucit a ovérovat si potfebné znalosti a navyky. Pouziti mechatroniky v praxi
splfiuje znamou Komenského zasadu ,$kola hrou”. Didaktickd pomucka Pinball byla na
Sti‘edni priimyslové skole strojni a elektrotechnické v Usti nad Labem postavena pro sou-
t€z AS-Interface na stredni $kole, kterou vypsalo v roce 2006 sdruZeni firem AS-Interface
Ceska republika. Ucast v soutéZi ma pomoci ziskat nové vybaveni do laboratore automa-
tizace. Model Pinball vyuziva bezkontaktni senzory, mechanické spinace, elektropneuma-
tickou soustavu a PLC pro fizeni modelu. Zakladem hry je elektropneumaticky terminal
firmy Festo, pro rizeni se pouziva PLC typu AMiRiS99 firmy AMIT s. r. o. Hra je osaze-
na bezdotykovymi indukéni senzory firmy Turck s. r. 0. a bezdotykovymi optickymi sen-
zory firmy ifm Electronic s. r. 0. Kone¢nym cilem je upravit sou¢asnou ulohu Pinball tak,
aby vSechny pouzivané komponenty byly rizeny pomoci PLC s rozhranim AS-Interface.

Hra Pinball

Pinball je deskova hra, kterou 1ze zahléd-
nout ve scénach z vesnickych bari v americ-
kych filmech. Jeji pocitacova verze je jako
aplika¢ni program pro PC volné k dispozi-

Cesta micku po herni plose

Hra¢ hru odstartuje cervenym tlacitkem,
které je na obr. 2 vyznaceno pozici 17. Se-
pnutim je aktivovéan valec vyrazece (pozice 1
na obr. 2). Délkou tisknuti tlacitka se regu-

Obr. 1. Model hry Pinball vytvoreny tfemi
studenty SPS SaE, Resslova 5, Ustinad Labem
(zleva doprava: Martin Volavka, Vit Vondrd-
cek a Roman Skrceny)

ci na internetu ve vS§ech moznych atraktiv-
nich variacich. Princip hry je jednoduchy.
Po vystieleni kulicky je snahou hrace udr-
Zet ji co nejdéle na herni plose pomoci her-
nich ramen, které ovlada tlacitky. Na her-
ni ploSe jsou umistény rizné objekty, tzv.
atrakce. JestliZze se hra¢ kulickou na nékte-
rou trefi, jsou mu pfipsany body. Kdo po-
sbira nejvice bodd, neZ mu kulicka propad-
ne mezi hernimi rameny, vyhrava. V modelu
hry (obr. 1) je misto ocelové kulicky pouzit
golfovy micek.

Obr. 2. Nacrt rozvrzZeni hracich prvki modelu
hry Pinball

luje mnozZstvi stlaceného vzduchu dodaného
ventilem do vzdusniku. Elektropneumaticky
ventil 3/2 NC pii stisku napousti vystfelova-
ci vzdu$nik na pozadovany tlak, ktery je po-
moci ovladaciho ventilu 5/2 1V1 priveden do
vystielovaciho vélce. Pusténim tlacitka vyrazi
pistnice zakon¢end pryZovou hlavici (obr: 3)
golfovy micek pozadovanou rychlosti do her-
niho prostoru. VyraZeci sila je ddna velikos-
ti tlaku nahromadéného stlaceného vzduchu
ve vzdusniku.

Je-1i micek vystielen velkou silou, zazna-
mend induk¢ni senzor vystrelu (2) prohnu-
ti plechu (obr. 4) a pricte hraci dva body. Ve
stiedni Casti desky jsou zvonecky (3), které
kromé cinkavého zvuku nemaji Zadnou spe-
cialni funkci.

Je-li micek vstfelen jednou z cesticek
k vétrnicku (4), ten se roztoci, coz detekuje
opticky senzor, ktery je upevnén pod deskou

Obr. 3. Vidlec vyrdzece micku (a) a zdsobnik
vzduchu pro vystrelovani (b)

a je aktivovan clonkou ve tvaru kiiZe spoje-
nou pomoci osy s vétrnickem (obr. 4). Hraci
se pricita bod za kazdou aktivaci senzoru ra-
menem clonky.

V levém hornim rohu desky je tzv. Cervi
dira (5). JestliZze se tam micek dostane, ziska
hra¢ sto bodi. Micek pak postupuje trubkou
do vytahu (6). Jeho pfitomnost zaznamena
opticky senzor umistény na vystupu trubky,
ktery dava signal ke spusténi vytahu (obr. 6).
Ten vynese micek zpét na herni plochu a po
dvou sekundach zajede zpét dolu k trubce.

Nad plosinkou je umisténa oto¢na klapka
(7) mechanicky napojend spolecnou osou na
pneumaticky kyvny pohon s jednosmérnymi
Skrticimi ventily pod deskou. Pohon je ovladan
bistabilnim elektropneumatickym ventilem
5/2. Pohyb pohonu se zpomaluje prostrednic-
tvim jednosmérnych skrticich ventili. Oto¢na
klapka otevira nebo uzavird tunylek pod plo-
Sinkou. Klapka je aktivovana bud optickym
senzorem na ploSince (8) nebo optickym sen-
zorem ve slepé ulicce (9). PloSinka (obr. 7)
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je kruhovy najezd pro micek, ktery vede do
pomyslného druhého patra desky. Zacind na
herni ploSe a zdviha se a zataci zpét doleva az
o 180°. Ma-li mi¢ek dostate¢nou rychlost, je
detekovan senzorem a hrac¢ ziska deset bodu.
Zaroveri oto¢na klapka (7) otevie pristup k tu-
nylku (10). Micek propadne otvorem (8) zpét
dolt na desku. V tunylku pod plosinou je op-

Obr. 4. Senzor detekuje ohnuti plechu pri
silném vystrelu

Obr. 5. Opticky senzor aktivovany clonkou ve

tvaru kriZe detekuje rotaci vétrnicku

Obr. 6. Elektromechanicky vytah vynese micek
na hraci plochu

Obr. 7. Plosinka - kruhovy ndjezd pro micek
se senzorem a klapkou

ticky senzor, jehoZz signdl pficte hraci 50 bodu.

Micek miZe doputovat také do slepé ulic-
ky (9), na jejimz konci je dalsi opticky sen-
zor. Jestlize se micek dostane tak daleko do
ulicky, aby senzor sepnul, pficte se hraci dva-
cet bodl a oto¢na klapka zavre pfi-
stup do tunylku.

Na dopad micku reaguji také
dva odrazece (11), vyrobené z ple-
chu ohnutého do pulkruhového tva-
ru. Na jedné strané je plech pev-
né pfipevnén a na druhé strané je
volny, aby se mohl nirazem mic-
ku prohnout. Prohnuti plechu akti-
vuje indukéni senzor, jehoZ signal
pridava hraci jeden bod.

Drevéna odrazeci herni rame-
na (12) zabratiuji tomu, aby micek
propadl a hra skoncila. Odrazeci
ramena (obr. 8) jsou mechanicky
napojena na dvojici samostanych
dvoucinnych pfimocarych vélci
s rychloodfuky ovlddanych elek-
tropneumatickymi monostabilni-
mi ventily 5/2.

Priprava micku k vystielu

Hra¢ ovlada odrdZeci ramena
dvéma zelenymi tlacitky (16) na-
pojenymi na kontakty rozpinacu.
Propadnuti micku je detekovano
optickym senzorem, ktery je umis-
tén tésné za odrdZecimi rameny.
KdyzZ senzor detekuje propadnu-
ty micek, spusti se nabijec, ktery
vysunutim pistnice presune micek
po uréené nabijeci draze do vyra-
ZeCe. Micek je tak ptipraven k dal-
§i hie. Micek je do vystrelovaci
pozice nabijen dvoucinym vélcem
s rychloodfukem ovladanym ven-
tilem 5/2. Vzhledem k algoritmu nabijeni je
prfivod ventilu vystielovaciho vilce napojen
soucasné na spina¢ vystielu a na vyvod PLC.
Pri nabijeni je nutné pistnici valce programo-
vé zasunout, aby mél micek volnou cestu do
nabijeci komory.

Terminal APT100 (14) funguje jako dis-
plej zobrazujici skore, pocet zbyvajicich mic-
ku a pravé probihajici operace.

Elektromechanicky vytah

Vytah (obr: 5) je ovladan stejnosmérnym
motorkem M1 napdjenym stejnosmérnym
zdrojem o 12 V DC/5 A. Reverzace tohoto
motorku je tvofena dvojici relé ovladanych
vystupy PLC. Poloha vytahu je detekovina
pomoci kontaktli mechanickych koncovych
spinact tvofenych tvarovanymi plisky.

Program hry Pinball
Algoritmus programu pro PLC AMiRiS99

vyplyva z popisu hry. Signdly z pouZzitych
senzoru je nutné vyhodnocovat prostfednic-

veda, vyzkum, Skolstvi

tvim hardwarovych preruseni béhu hlavni-
ho programu. Jsou vyuZivana preruseni jak
na ndbéznou, tak na sestupnou hranu signé-
lu na snimaci. VSechny senzory maji vystup
PNP a napéjeni 24 V DC. Mechanické spi-

Obr. 9. Celkovy pohled na pneumatickou ridici jednotku
modelu hry Pinball

nace a rozpinace pracuji s napétim 24 V DC.
Signaly z magnetoinduk¢niho senzoru nabi-
jece (15), mechanického piepinace Cervené-
ho tlacitka vystfelu a mechanickych spinact
vytahu se vyhodnocuji na logickou jednicku
v ¢asovaném reZimu.

Zavér

Hru navrhli a vytvofili Martin Volavka, Vit
Vondracek a Roman Skréeny (obr. 1), dnes jiz
uspésni absolventi oboru elektronika se za-
méfenim na automatizaci a pocitatové apli-
kace na SPS SaE, Resslova 3, Usti nad La-
bem. Program hry Pinball byl ohodnocen prv-
nim mistem v mezinarodni soutéZi pro stiedni
Skoly AMiTsys Expert 2010.

Projekt byl realizovan diky sponzorskym
darim firem jmenovanych v tvodu ¢lanku,
bez jejich podpory by to nebylo mozné. Diky
tomuto projektu ziskala laboratof automati-
zace novy funk¢ni model pro vyuku mecha-
troniky.

Ing. Pavel Votrubec,
SPS SaE v Usti nad Labem
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