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ABSTRAKT

Préce se zabyva fizenim vyukového modelu tovarny od firmy FischerTechnik pomoci PLC
Tecomat Foxtrot a Siemens SIMATIC S7-1200. Teoreticka ¢ast obsahuje piehled moznosti
uziti PLC v automatizaci a dale studii, pomoci jakych modeld, popt. jak jinak se
programovani PLC vyuc€uje mimo UTB ve Zlin¢. Prakticka ¢ast popisuje proces navrhu
a nasledné implementace fidiciho systému Siemens SIMATIC S7-1200. Obsahuje rozsiteni
stavajicich programli a tvorbu novych feSeni pro fizeni vySe zminéného modelu ve
vyvojovych prostiedich MOSAIC a TIA Portal. Soucasti prace je také vizualizace pomoci

HMI prostiedi a ovétreni funkcEnosti fizeni obéma systémy.

Klicova slova: PLC, FischerTechnik, Tecomat, Siemens, WebMaker

ABSTRACT

The thesis deals with the control of a FischerTechnik factory training model using Tecomat
Foxtrot PLC and Siemens SIMATIC S7-1200. The theoretical part contains an overview of
the possibilities of using PLCs in automation and a study of which models or how else PLC
programming is taught outside UTB Zlin. The practical part describes the process of design
and subsequent implementation of the Siemens SIMATIC S7-1200 control system.
It includes extension of existing programs and creation of new solutions for controlling the
above mentioned model in the development environments MOSAIC and TIA Portal. The
thesis also includes visualization using the HMI environment and verification of the control

functionality of both systems.

Keywords: PLC, FischerTechnik, Tecomat, Siemens, WebMaker
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UvVOD

Uz od détstvi me fascinovaly elektrické stavebnice, diky kterym jsem si mohl vytvaret
vlastni funk¢éni obvody a experimentovat s riiznymi feSenimi. S postupem c¢asu se moje
zajmy rozsifily o programovani, které mi otevielo nové moznosti v oblasti Fizeni
a automatizace. Téma této bakalatské prace v sobé spojuje obé oblasti — elektrotechniku
1 logické mysSleni — a umoziiuje mi realizovat vlastni ndvrh funk¢niho systému fizeni

v realném modelu.

Automatizace a pramyslové fizeni pomoci programovatelnych automatti (PLC) patii
mezi klicové oblasti soucasné praxe. Vzhledem k tomu, ze se dnes klade dtiraz na efektivitu,
flexibilitu a chytra feSeni, stdva se zvladnuti PLC technologii nepostradatelnou dovednosti
nejen v prumyslu, ale také ve vzdélavani. Vyukové modely, které simuluji redlné vyrobni
procesy, predstavuji efektivni nastroj pro pochopeni téchto systémil v bezpecném prostiedi.

Model tovarny FischerTechnik, ktery je predmétem této prace, je jednim z téchto néstrojl.

Soucasny model vychazi z ptedchozi studentské prace, ktera poloZila zéklady jeho
funk¢nosti. V priibéhu analyzy se vSak ukézalo, Ze nékteré Casti systému vyZaduji doplnéni
¢1 upravu — konkrétné nebyly plné funkéni vSechny stanice, logika fizeni neumoznovala
plynuly automaticky provoz a vizualizace v prostiedi WebMaker nebyla kompletni. Cilem
této prace je navrhnout a realizovat komplexni fidici systém s vyuzitim PLC Tecomat
Foxtrot, rozsifit ho o nové funkce, doplnit pfehlednou vizualizaci a zaroven rozsifit moznost

fizeni modelu také pomoci PLC Siemens.

Hlavnim pfinosem této prace je integrace dvou odliSnych PLC systémi na jednom
vyukovém modelu, rozsifeni jeho funk¢nosti a vytvofeni piehledné vizualizace, ktera
zjednoduSuje ovladani i prezentaci celého procesu. Prace zaroven predstavuje praktickou
aplikaci teoretickych znalosti z oblasti primyslové automatizace, programovani a navrhu

HMI rozhrani na realném modelu vyrobni linky.
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I

TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY (PLC)

Programovatelné logické automaty (PLC — Programmable Logic Controllers) jsou zatizeni
urCend k fizeni technologickych procest slouzi k vytvareni pozadovanych vystupnich
signalu v zavislosti na vstupnich signalech pomoci logickych operaci. S PLC se mizeme

setkat naptiklad pfi fizeni dopravniki, vyrobnich linek, méficich systému.

Podle zdrojt z oblasti méficich a fidicich techniky tvoii logické fizeni pfiblizn¢ 80%
funkci realizovanych primyslovymi fidicimi systémy [1] toto zdlraziuje dilezitost PLC.
Protoze jejich hlavni ucel spociva prave v realizaci logickych operaci, ¢asovani a podminek

zavislych na aktudlnim stavu zatizeni.

PLC jsou navrZena tak aby obstala provoz v naroénych podminkéach ¢asto disponuji
robustnim provedenim, odolnosti proti ruseni a podporou riiznych komunikacénich protokoli
(napt. Ethernet, Modbus atd.). Flexibilita, odolnost, rozsifenost tvoii z PLC klicovy prvek

moderni automatizace v pramyslu.

1.1 Uvod do PLC

Programovatelné logické automaty patii mezi zakladni prvky automatizace v primyslu.
Jejich hlavni ulohou je zpracovani vstupnich signald, naptiklad ze senzorl nebo tladitek,
rozhodnuti podle vytvofeného programu o nédsledném ovladani vystupnich prvk, jako jsou

motory, svétla nebo ventily.

Hlavni vyhodou PLC oproti klasickému reléovému fizeni je moZnost jednoduché
a rychlé zmény chovani bez zasahu do elektroinstalace. K tpravée fidici logiky sta¢i upravit
program v pfislusném vyvojovém prostiedi. To pfinaSi Usporu casu, nakladl 1 vyssi

flexibilitu celého systému.

Prvni PLC systém byl vyvinut v roce 1968 ve Spojenych statech firmou Bedford
Associates pro automobilku General Motors. Slo o zatizeni Modicon 084, jehoz hlavnim
cilem bylo zjednodusit prestavby fidicich systému bez nutnosti uprav elektroinstalace. Misto
toho bylo mozné upravovat pouze program v zafizeni, coz vyrazné zrychlilo vyvoj, udrzbu

1 celkovou ptizplisobivost vyrobnich procesi [2].

Moderni PLC v dnes$ni dobé podporuji nejen zékladni logické operace, ale také
pokrocilé funkce, jako jsou matematické vypocCty, prace s Casovaci, Citaci, analogovymi
hodnotami, komunikace po sitich a propojeni s nadfazenymi systémy. Mnohé systémy

umoziuji webovy pristup, sledovani stavli na dalku nebo logovani dat do externich ulozist.
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PLC jsou navrzena pro dlouhodoby provoz v naroéném prostiedi. Maji zvySenou
odolnost vii¢i ruseni, prachu, teplotam a vibracim. Diky tomu jsou vhodna jak do

prumyslové vyroby, tak do prostiedi s vy$$Simi naroky na spolehlivost.

V soucasnosti existuje mnoho typt PLC od jednoduchych mikrosystémi az po vykonné
modularni sestavy. Vybér konkrétniho typu zavisi na slozitosti feSené tlohy, pozadavcich

na komunikaci a moznostech rozsifeni.

1.2 Architektura PLC

Architektura programovatelnych logickych automati (PLC) predstavuje jejich zakladni

stavebni strukturu, slozeni komponenti a zptisob jejich vzajemné komunikace.

: baterie l

cpu | | ROM RAMI SPEC

spslemova shemice

COM ZDROJ

KN

kotrileace

vstupy wstupy

Obrazek 1 Blokova struktura programovatelného automatu [1]
Hlavni ¢asti PLC jsou:
e  Centralni procesorova jednotka (CPU)
- Jadro PLC, zpracovava instrukce a provadi fidici algoritmy.
- Cte vstupni signaly, provadi vypoéty dle programu a zapisuje vystupy.
- Vykonnost CPU ovliviiuje rychlost a kapacitu zpracovani dat (Cas cyklu).
e Pamét PLC

- Pamét ROM (Read Only Memory) — obsahuje operacni systém PLC.
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- Pamét RAM (Random Access Memory) — slouzi pro ukladdani aktuédlnich dat

a uzivatelského programu.

- EEPROM / FLASH - pro dlouhodobé uchovani uzivatelského programu

a parametrl i po vypnuti napajen.
e  Vstupni jednotky

- Prevadégji signaly z technologie (digitalni, analogové) na data srozumitelna pro

PLC.
- Typické vstupy: Binarni vstupy (napf. tlacitka, koncové spinace).
Analogové vstupy (napf. senzory teploty, tlaku, pratoku).
e  Vystupni jednotky
- Prevadéji ridici signaly z PLC do formy potiebné pro ovladani technologie.
- Typické vystupy: Binarni vystupy (napf. relé, stykace).
Analogové vystupy (napt. regulacni ventily).
¢ Komunikaéni rozhrani
- Zajistuje komunikaci mezi PLC a dalSimi zafizenimi (jiné PLC, HMI panely).
- Typicka rozhrani: Ethernet (TCP/IP, Profinet, Modbus TCP)
Sériové linky (RS-232, RS-485, Profibus)
e Napijeci jednotka
- Zajistuyje elektrickou energii pro provoz PLC a pfipojenych moduld.
- Obvykle 24 V DC.
e Interni sbérnice

- Slouzi k propojeni jednotlivych c¢asti PLC (CPU, vstupy/vystupy, pameéti

a komunika¢ni moduly).
- Umoznuje rychly pfenos dat mezi moduly.
e Celkové je architektura PLC navrZena tak, aby byla:

- Modulérni — moznost rozsifeni systému o dals$i moduly.
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- Spolehlivd — navrZzena pro prumyslové prostfedi s vysokymi pozadavky na

odolnost vici ruseni.

- Flexibilni — snadna uprava konfigurace a parametrti podle potieby aplikace.

1.3 Typy PLC dle velikosti a nasazeni

Programovatelné¢ automaty (PLC) lze délit podle velikosti, rozsahu aplikace a zplsobu

vyuziti v pramyslu. Jednotlivé typy PLC se li§i vykonem, rozsifitelnosti a poctem

vstupti/vystup.

Déleni PLC dle velikosti:

¢ Mikro PLC

o

o

o

Kompaktni, malé a ekonomicky vyhodné systémy.
Pocet vstupl/vystupti obvykle do 32.

Pouzivaji se pro jednoduché automatiza¢ni ulohy (napft. fizeni malych stroja,

automatické dvere, osvétleni). [3]

< 112 13 14 15 186 Al A2

20 00900000

T

- 10V
cial1,A2 01
inpuT B XD
pCc 24V

EM
W TECC

A
avy /B
a » ﬂ“'
uuTPﬂ‘r

Obrazek 2 Programovatelné rel¢ — firma TECO [3]
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o Kompaktni PLC

o obsahuje v jednom modulu analogové a digitalni vstupy/vystupy a zakladni

rozhrani pro komunikaci s uzivatelskym PC [3]
o Pocet vstupll a vystupti typicky do 128.

o Vyuziti ve stftedné slozitych aplikacich (napf. mensi vyrobni linky, balici

stroje, manipulatory).

Obrazek 3 Kompaktni PLC — firma SIEMENS [3]
e Modularni PLC

o Skladaji se ze zékladni jednotky (CPU) a volitelné pfipojenych rozsitujicich

moduld.
o Pocet vstupt/vystupt je snadno rozsifitelny, ¢asto az do tisici.

o Pouzivaji se pro slozité¢ aplikace a rozsahlé technologické celky (vyrobni

linky, automatizované provozy, energetické fidici systémy).
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Obrézek 4 Moduléarni koncepce PLC — firma BECKHOFF [3]

Typické priklady nasazeni riznych typa PLC:
e Mikro PLC - fizeni osvétleni, ovladani rolet, malé ¢erpadlové stanice.
e Kompaktni PLC — automatické vyrobni stroje, balici zatizeni, malé vyrobni linky.

e Modularni PLC — komplexni vyrobni linky, automatizace automobilového
pramyslu, energetické systémy, robotizované pracoviste.

rrrrrr

potiebam konkrétni aplikace, od jednoduchych a nenaro¢nych uloh aZ po komplexni

a rozsahlé technologické systémy. [3]

1.4 Funk¢ni prvky PLC

Funkéni prvky PLC ptedstavuji specialni interni komponenty, které umoznuji realizovat
ruzné druhy logického a regulacniho fizeni technologickych procest. Jedna se piredevsim

o tyto skupiny prvki [4]:

e Casovate (Timers)
— Slouzi ke generovani ¢asovych prodlev nebo impulzi, jejichz délka je definovéana

uzivatelem.
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— Priklady pouziti z redlnych aplikaci: zpozdéni rozbéhu motori, ¢asové fizeni
svételné signalizace nebo ¢asoveé omezené spusténi Cerpadel.

— Typy Casovaci:

e TON (Timer On Delay) — zapnuti vystupu po uplynuti definované doby od aktivace
vstupu.

14

J LI T -

5000 Vstupni proménneé :
I IN vstup Casovade
5000 ; PT
] . PT predvolba ¢asovace

40004
30003 Vystupni proménné :
20004 Q vystup ¢asovace
10003 ET aktuilni hodnota Casovade

[ui mET

1

0 I ; mo
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0000 10,000 20000 30000 40000 50000 60000 70,000 80000 90000 100000

Obrazek 5 Funk¢ni blok TON [4]

e TOF (Timer Off Delay) — vystup se vypne az po uplynuti nastavené¢ doby od

deaktivace vstupu.

1.1 nr—i .
o i o TON

_ - @ VAR_INPUT Vstupni proménné :
R:H W IN BODL P

0 M B PT: TIME IN \‘:’-:Illp. tasov nte-
f,‘,lﬁ' ~ [ VAR_OUTPUT PT predvolba ¢asovace
0 B Q:BOOL
2000 W ET: TIME Vystupni proménné :
1000 + VAR Q vystup ¢asovace
0 mET
1 1 L,

ET aktualni hodnota Casovade
1
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0000 10000 20,000 30000 40000 60000 60000 70000 80000 50000 100000

Obrazek 6 Funkéni blok TOF [4]

e TP (Timer Pulse) — generuje impuls o definované délce po aktivaci vstupu.

1 E
0 miN
. Vstupni proménné :
6000 N vstup ¢asovace
50003 + mFT  PT piedvolba Easovade
Vystupni proménné
vystup ¢asovace
ET aktualni hodnota Easovace
Ué L mET

1 | ,

aaasasan; T T T T T T T T 1
0000 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 80,000 100,000

Obrazek 7 Funk¢ni blok TP [4]
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e RTO (Retentive Timer On) — Casovac, ktery si pamatuje aktudlni ¢as i po ztraté

signalu.

o Citate (Counters) — Prvky uréené k poitani impulsd a stavii vstupnich signald.

— Vyuzivaji se napt. pro pocitani vyrobkii na dopravniku, cykli zatizeni nebo

udalosti.

— Zakladni typy citaci:

e CTU (Count Up) — ¢itd nahoru (inkrementuje stav pii kazdém pulsu).

) A1

IR

m PV

L1l

0,000

10000 20,000 30000 40,000 50,000 60,000

70,000 80000 90,000 100,000

Obrazek 8 Funk¢ni blok CTU [4]

Vstupni promeénné :

Ccu vstup pro ¢itani nahoru
R reset ¢itace

PV predvolba ¢itace
Vystupni promeénné :

vystup ¢itace

hodnota ¢itace

cv

e CTD (Count Down) — ¢it4 dolii (dekrementuje stav pii kazdém pulsu).

e CTUD (Count Up/Down) — umoziuje pocitat nahoru i dolii podle sméru procesu.

M N S S S L AR N[ NN AN 1 11 A SN S N - cu
g I [ ‘ - CD
! Il :.k )
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o] 1 - oD
0000 10000 20000 30000 40000 50000 60,000 70000 ©0.000  90.000 100.000

Vstupni promeénné :

CU vstup pro ¢itani nahoru

CcD vstup pro ¢itani doli

R reset CitaCe

LD vstup pro nastaveni predvolby
PV predvolba ¢Gitace

Vystupni promeénné

Qu vystup ¢itace nahoru
QD vystup ¢itace dolu
cvV hodnota ¢itace

Obrazek 9 - Funk¢ni blok CTUD [4]
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e Porovnavaci funkce — Slouzi ke srovnavani hodnot a proménnych v programu.

Typické operace:
e Rovnost (=), nerovnost (<>)
e V&tineZ (>), mensi nez (<)
e  V¢tsi nebo rovno (>=), mensi nebo rovno (<=)

— Priklad pouziti: kontrola dosazeni limitnich hodnot méfenych velic¢in (tlak, teplota,

pocet opakovani), aktivace alarmi ¢i indikatort.

e Aritmetické operace — Zajistuji zédkladni matematické vypocty, jako je séitani,

odc¢itani, nasobeni a déleni.

— Casté pouziti v regulacich nebo piepoétech méfenych hodnot (napf. prevod

analogového signalu z ¢idla na realné fyzikalni hodnoty).
e  Specialni funkéni bloky

— PID regulatory — umoznuji pfesnou regulaci veli¢in (teploty, tlaku, pritoku) pomoci
proporcionalné-integra¢né-derivacni regulace.
— Sekven¢ni funkéni bloky (SFC) — umoziuji realizovat sekvencni logiku (napf. postup

vyroby produktu nebo fazové fizeni).
e  Systémové registry a systémové promeénné

— Slouzi k interni diagnostice, indikaci stavu systému a uchovani provoznich parametra.

— Obsahuji naptiklad:
e Informace o chybach v systému PLC.
e  Pocty cyklt PLC od restartu.
e  Stav baterie a interniho ¢asu (hodiny realného ¢asu, kalendar).

Tyto funkéni prvky davaji PLC moZnost komplexniho fizeni a regulace technologickych
procestt a rozSifuji jejich pouziti od jednoduchych logickych tloh az po komplexni

automatizacni aplikace vyZadujici pokrocilé algoritmy a regulacni smycky.

1.5 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi pro PLC ptedstavuje specializovany software, ktery umoziuje tvorbu,

ladéni, diagnostiku a tdrzbu programti pro fidici systémy. Tyto softwarové néstroje nabizeji
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Sirokou Skalu funkei, od jednoduchych logickych operaci az po komplexni fizeni
technologickych procesti. Pro vyuku a praktickou realizaci bakalatské prace jsou pouzity
dvé konkrétni vyvojova prostiedi, MOSAIC pro PLC Tecomat Foxtrot a TIA Portal pro PLC
Siemens SIMATIC S7-1200.

1.5.1 Mosaic

Mosaic je integrované vyvojové prostiedi od ceské spolenosti Teco a.s., urcené
k programovani fidicich systémt Tecomat, pfedevsim fady Foxtrot. Jedna se o robustni
a pfitom piehledny néstroj, ktery umozituje programovat ve vice programovacich jazycich,

diky ¢emuz je vhodny pro zacatecniky i pokrocilé uzivatele.

=] E] a 4 HEEE ED ® L

Pina funkénost programu je umoinéna af po piipojeni
odpovidajiciha HW kiée

ioubory sauviseji s projekten

B Zprivy 1 | B Zorivy 2 | @ Seznam zarizek 6o Data |
-5} Bankal ~ i =} oo <o v B g
Jména Typ Hodnota
AL 2

Obrazek 10 Vyvojové prostiedi Mosaic [vlastni]
Hlavni vlastnosti a vyhody MOSAIC:
e Podpora vice programovacich jazykii:

o IL (Instruction List) — podobny assembleru, ureny pro zkuSené;si
programatory.
o LD (Ladder Diagram) - jazyk pfickovych schémat, vhodny pro

elektrotechniky zvyklé na reléovou logiku.

o ST (Structured Text) — jazyk strukturovaného textu podobny C, umoziuje

vvvvvv
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o FBD (Function Block Diagram) — blokové schéma vhodné pro fizeni

technologickych procesti pomoci funkénich bloka [5].
e Editor projektu:
o Stromova struktura projektu pro ptehlednost.
o Moznost rozdé€leni programu do vice soubort.
o Integrovany editor proménnych.
e Diagnostika a ladéni:

o Online rezim — umoziuje sledovat stav proménnych, vstupti a vystupt

v redlném case.
o Break-pointy a krokovani — usnadiuji hledani chyb a ladéni programu.
o Sledovani hodnot — grafickeé i tabulkové zobrazeni pribeht signal.

e Konfigurace hardwaru: Snadné nastaveni CPU, vstupnich/vystupnich modult

a komunikac¢nich kanalt.

e Podpora vizualizace a HMI:

o Moznost pfimé integrace s nastrojem WebMaker, ktery umoziuje vytvaret

webové vizualizace.
o Ptes WebMaker lze ovladat cely proces pies bézny webovy prohlizec.
e Dalsi vyhody:
o Kompletné v ¢estin€ (vhodné pro Skolni vyuku).
o Volné dostupna verze pro nekomeréni pouziti.
o Rozsahla dokumentace a ptiklady aplikaci.

Vyuziti v praxi
V ramci bakalafské prace bylo prostiedi MOSAIC pouzito k tpravé a rozsifeni programu

pro fizeni modelu tovarny FischerTechnik. V projektu byl vyuzit k:
e automatickému rezimu provozu,
e opravam puvodniho kodu,

e  rozsifeni vizualizace ve WebMakeru.



24 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Diky své modularité, pfehlednému rozhrani a lokalizaci do cestiny je MOSAIC idedlni
volbou pro vyuku PLC systémi na ¢eskych Skolach i pro mensi a sttedné velké praimyslové

aplikace[5].

1.5.2 TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je integrované vyvojové prostiedi
spolecnosti Siemens, uréené pro programovani, konfiguraci a spravu automatizacnich
projektli v ramci jednoho systému [25]. Umoznuje praci s PLC jednotkami SIMATIC, HMI
panely, decentralizovanymi periferiemi, pohony a dal§imi zafizenimi propojenymi do

jednoho projektu.

Totally Integrated Automation

Open existing project

Recently used
Project Patn Lest change
JiBakalarska_prace.ap1s c ke_prace 512512025 1:09:47 AM

@ Open existing project

@ Installed software

@ Help

TIA Portal podporuje programovéani podle normy IEC 61131-3 (International
Electrotechnical Commission), ktera definuje né€kolik jazyk pro primyslové fizeni —
zejména LAD (Ladder Diagram), FBD (Function Block Diagram) a ST (Structured Text)

s vyuzitim funkci, podminek a smycek.

Vyvojové prostiedi poskytuje moderni néstroje jako je Device View pro konfiguraci
zafizeni, ptehlednou spravu proménnych (tags), integrovanou spravu datovych typt,

sledovani proménnych v realném Case a podporu simulace programu [6].
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Mezi hlavni funkce TIA Portalu patii:

integrace PLC, HMI a komunikace do jednoho projektu,
simulace programu pomoci nastroje PLCSIM,
tvorba HMI obrazovek ve stejném projektu,

sledovani a ladéni signalit pomoci Watch Tables a Traces,

podpora komunikace pies PROFINET, Modbus TCP a dalsi protokoly [8].

TIA Portal je v soucasnosti povaZzovano za prumyslovy standard. Jeho vyuziti ve vyuce

pfindsi studentim zkuSenost s prostiedim, které odpovidd redlné praxi v primyslové

automatizaci [25]. Oproti prostiedi Mosaic (pouzivanému pro systémy Tecomat) je

robustnéjsi, nabizi Sirsi funkce, ale klade vyss$i naroky na uzivatelské zaskoleni a orientaci

v projektu.

1.6 Pouzité PLC

V této praci byly pouzity dva rlizné typy programovatelnych automatti (PLC), které slouzi k

fizeni technickych zatizeni. Kazdy z nich mé své vlastni vyvojové prostfedi a zpusob

nastaveni. Diky tomu bylo moZné si vyzkousSet rizné piistupy k programovani i propojeni

s modelem tovarny. Oba systémy jsou bézné pouzivané ve Skolach i v praxi a umoziuji

dobie ukazat, jak automatizace funguje.

1.6.1

Pouzité PLC systém Tecomat Foxtrot
Vyrobee: Teco a.s., Ceska republika
Centralni jednotka: Tecomat CP-2005
Pouzité moduly:
o IB-1301 — univerzalni vstupni modul
o 0OS-1401 — univerzalni vystupni modul
Vyvojové prostiedi: Mosaic
Programovaci jazyky: IL, ST, FBD, LD (IEC 61131-3)

Komunikace: Ethernet TCP/IP, sbérnice CIB, podpora Modbus TCP
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e  Vlastnosti:
o Integrovany webovy server
o Moznost tvorby HMI rozhrani pfes WebMaker

o Vhodny pro vyuku i demonstra¢ni automatizované ulohy [9]

Obrazek 11 Tecomat CP-2005 [10]

1.6.2 Pouzité PLC systém Siemens SIMATIC
e  Vyrobce: Siemens AG, Némecko
e  Centralni jednotka: SIMATIC S7-1200 (CPU 1214C)
e  Pouzité rozsifujici moduly:
o 2x SM1221 — 16 digitalnich vstupt (16DI)
o 2x SM1222 — 16 digitalnich vystupti (16DO)
e  Vyvojové prostiedi: TIA Portal V18
e  Programovaci jazyky: LAD, FBD, ST (IEC 61131-3)
e  Komunikace: PROFINET, Modbus TCP
e  Vlastnosti:

o Kompaktni a rozsifitelny systém
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o Moznost ptipojeni HMI panelu

o Vhodny pro realné primyslové nasazeni i vyuku [11]

Obrazek 12 SIMATIC S7-1200 (CPU 1214C) [12]
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2 MODELY REALNYCH ZARIZENI POUZIVANE PRO VYUKU
PROGRAMOVANI PLC

Vzdélavani v oblasti automatizace a programovani PLC se neobejde bez vhodnych
vyukovych pomtcek, které umozni studentiim propojit teoretické znalosti s praktickymi
dovednostmi. Modely redlnych zafizeni piedstavuji dalezitou soucast vyuky, protoze
umoznuji simulaci skuteénych primyslovych procesi v bezpe¢ném, kontrolovaném

a zmenSeném méritku.

2.1 Vyukové modely a jejich vyznam

Vyukové modely predstavuji dalezitou pomiicku pii vzdélavani v oblasti automatizace
a programovani programovatelnych logickych automatii (PLC). Slouzi jako zmenSené nebo
simulované verze redlnych zafizeni, na kterych lze bezpetné¢ a nazorné demonstrovat
principy prumyslového fizeni. Diky nim maji studenti moznost propojit teoretické znalosti

s praktickymi dovednostmi v prostiedi, které odpovida realnym technologickym procesiim.
Vyznam vyukovych modelt spociva predevSim v téchto oblastech:

e Nazornost a aktivni uéeni — Modely umoZiuji studentim pozorovat chovani
fizeného systému v pfimé navaznosti na naprogramovanou logiku. Tim se podporuje
aktivni pfistup k vyuce a lep§i porozuméni souvislostem mezi vstupy, vystupy

a fizenym procesem.

e Bezpec¢né prostiedi pro chyby a experimenty — Na rozdil od redlnych provozi je
u vyukovych modelt minimalizovano riziko poskozeni zatizeni. Studenti mohou bez

obav testovat riizné ptistupy a ucit se z vlastnich chyb.

e Rozvoj technického mysleni a algoritmizace — Pfi praci s modely se studenti uci
logicky strukturovat program, vytvaret podminky, vyuZzivat ¢itace, Casovace a fesit

poruchové situace.

e Podpora dovednosti potiebnych v praxi — Vyukové modely napodobuji skutecné
situace z praxe, jako je manipulace s vyrobky, tfidéni, fizeni dopravnik nebo
sledovani stavu systému pomoci senzoriky. Tim pfipravuji studenty na pozadavky

trhu préce.

e Moznost vizualizace a propojeni s HMI/SCADA — Moderni modely umoziuji

nejen programovani logiky, ale také vizualizaci fizenych procest pomoci HMI
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paneli nebo SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) systému, coZ

roz$ifuje znalosti studentli o oblast monitorovani.

Pouzivani vyukovych modeli je podporovano 1 v rdmci Skoleni a seminait prednich

vyrobc fidicich systému, jako jsou spole¢nosti TECO a.s., Siemens nebo Omron.

2.2 Dostupné vyukové modely

Na trhu existuje Siroké spektrum vyukovych modeld, které slouzi k praktickému osvojeni
zakladii 1 pokrocilejSich technik programovani PLC. Vybér vhodného modelu zavisi na
cilech vyuky, urovni studenti a technickém zazemi Skoly. V této podkapitole budou
predstaveny tii pouzivané modely, které se lisi mirou slozitosti i zplisobem pouziti — od

fyzickych modelti az po moderni virtudlni simulatory.

2.2.1 FischerTechnik Factory Simulation

Vyukovy model tovarny od spolecnosti Fischertechnik patii mezi nejpouzivanéjsi feSeni
v oblasti vzdélavani v automatizaci, a to nejen na stiednich odbornych Skolach, ale i na
vysokych Skolach technického zaméteni. Tento model je navrzen jako kompaktni simulace
vyrobni linky, kterd je rozdélena na nékolik stanic reprezentujicich jednotlivé faze vyrobniho

procesu.

Obrazek 13 Model Factory Simulation 24V [13]
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Model se nejcéastéji sklada ze ¢tyr hlavnich ¢asti:

o Stanice 1 — VySkovy sklad: slouzi k uchovavani vyrobku ve tfech urovnich. Pomoci

podavace vybaveného motory a enkodéry je vyrobek pfesunut do identifikacni zony.

Obrazek 14 Stanice 1 — Vyskovy sklad [13]

o Stanice 2 — Robotické rameno: presouva vyrobek z identifika¢ni zony do vyrobni
linky nebo z tfidici linky zpét do skladu. Ovlada se pomoci obousmérnych motort

a saciho efektoru fizeného kompresorem.

Obrazek 15 Stanice 2 — Robotické rameno [13]
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e Stanice 3 — Vyrobni linka: zahrnuje pec a fezaci jednotku. Zde probiha simulace

zpracovani vyrobku.

Obrézek 16 Stanice 3 — Vyrobni linka [13]

o Stanice 4 — TFidici linka: detekuje barvu vyrobku a pomoci pneumatickych pistti ho

roztiidi podle pfedem definovanych pravidel.

Obrazek 17 Stanice 4 — Ttidici linka [13]

Kazda stanice obsahuje redlné prvky automatizace jako jsou svételné senzory,
detektory barev, spinaci relé, jednosmérné i obousmérné motory, enkodéry, kompresory

a ventily. Cely systém je tak fizen jako plné automatizovany celek pomoci PLC.
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Vyhodou modelu Fischertechnik je, Ze:

e umoziuje praci se skute¢nymi vstupy a vystupy, véetné bindrnich i analogovych
signald,
e diky modularni konstrukci lze stanice rozSifovat nebo ménit poradi, coz umoziuje

ptizptisobit model vyukovym cilim,

e ma piimou ndvaznost na primyslové standardy, takze studenti pracuji se stejnymi

principy, jaké se pouzivaji v praxi.

Vyrobce poskytuje k modelu i technické dokumentace, schémata zapojeni a vyukové
materialy, které usnadiiuji za€lenéni do vyuky. Oficiadlni dokumentace modelu Factory

Simulation 24V je vetejn¢ dostupna online [13].

Model je diky své univerzalnosti, ndzornosti a ptehlednosti oblibeny i na ceskych

Skolach naptiklad Na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢.

2.2.2 MPS

Modular Production System (MPS) od spole¢nosti Festo Didactic je komplexni vyukovy
systém urceny k simulaci prumyslové vyroby. Kazdy modul (stanice) predstavuje konkrétni
¢ast vyrobniho procesu, jako je transport, montaz, kontrola kvality nebo skladovani. Systém
je navrzen pro praktickou vyuku mechatroniky, primyslové automatizace, senzoriky
a fizeni.

Jednotlivé stanice lze kombinovat a postupné rozSifovat, ¢imZ vznika flexibilni
a modularni vyrobni linka. MPS podporuje pfipojeni riiznych typt PLC a integraci HMI
a SCADA systému. Propojeni pneumatickych, elektrickych a fidicich prvkd nabizi

studentlim realnou zkuSenost s fizenim vyroby.
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Obrazek 18 Vyukovy model vyrobni linky MPS od spole¢nosti Festo [14]
Hlavni vyhody systému MPS:
e modulérni a Skalovatelny koncept,
e  vyuziti redlnych primyslovych komponent,
e vhodny pro vyuku v oblasti Industry 4.0, IoT a digitalizace vyroby,
e propojeni s MES systémy a cloudovou analytikou.

V Ceské republice je MPS nasazeno na fadé stfednich i vysokych $kol jako soucast
vyuky odbornych technickych predmétii. Festo nabizi i kompletni metodickou podporu,

véetné softwarovych baliki, digitdlni dokumentace a Skoleni pedagogt [14].

2.2.3 Factory I/O

Factory I/0O je moderni 3D simulator primyslové automatizace, ktery umoziuje uzivateltim
vytvaret, testovat a oveéfovat logiku fizeni vyrobnich systému. Tento softwarovy nastroj je
navrzen jako virtudlni tovarna, ve které mohou studenti nebo vyvojafi v bezpe¢ném prostiedi

programovat vyrobni procesy, aniz by méli pfistup k fyzickému modelu [15].
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Obrazek 19 Simulace vyrobni linky v prostiedi Factory I/O [15]

Factory I/0 umoziiuje:

e sestavit 3D model vyrobni linky z pfeddefinovanych komponent (dopravniky,

senzory, pisty, robotickd ramena aj.),

e  propojit model s redlnym nebo softwarovym PLC pomoci protokold jako Modbus,

OPC UA, EtherNet/IP, S7 TCP/IP nebo Codesys [16],
e sledovat proces v redlném case a ladit chovani systému dle vytvotfeného programu.

Vyhodou tohoto nastroje je jeho intuitivni prostfedi, které usnadiuje zacate¢nikiim
pochopeni logiky fizeni. Vizualni stranka modeld napomahé nejen pii vyuce, ale 1 pfi tvorbé

prezenta¢nich nebo vyukovych materiald [15].

|l

Obrazek 20 Uzivatelské rozhrani ve Factory I/O [15]
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Tento nastroj je vhodny jak pro prezencni, tak pro distan¢ni vyuku, protoze umoziiuje
plnohodnotnou simulaci bez potieby fyzickych komponent. Diky tomu ho vyuzivaji

technické skoly 1 Skolici centra po celém svété [15].

Hlavni prinosy Factory 1/O:
e  Nizké naroky na hardware, dostupnost i na béznych pocitacich,
e  okamzité vizualni ovéfeni funkc¢nosti logiky,
e rozsifitelnost a aktualizace prostfednictvim balicka a licenci,

e  vhodné i pro vyuku principt Primyslu 4.0 a digitalniho dvojcete [16].

2.3 Priklady vyuky PLC na §kolach a ve firmach

Vyuka programovani PLC je dnes standardni soucasti technického vzdélavani na sttednich
odbornych skolach, vyssich odbornych skolach i1 vysokych skolach technického zaméteni.
Zaroven je bézné zacCletiovana do firemnich Skoleni a rekvalifikacnich programii pro
pracovniky v oblasti automatizace a udrzby.

2.3.1 Sti'edni Skoly

Vyuka programovatelnych logickych automati (PLC) je pevné zakotvena v odborném
vzdélavani na stfednich Skolach technického zaméfeni. Moderni Skoly se v této oblasti
soustedi nejen na samotné programovani, ale 1 na praktické propojeni s modely vyrobnich
procest, HMI, SCADA a dalSimi prvky automatizacni techniky. DitleZitou roli hraji

i volnocCasové aktivity, které podporuji hlubsi zdjem studentli o primyslové fizeni.
SPS strojnicka Olomouc

Skola se v ramci projektu EDUgrant vyrazné posunula v oblasti vyuky PLC. Vytvofila

moderni PLC laboratof, ktera je vybavena:
e osmi zdkovskymi a jednim ucitelskym pracovistém,
e PLC Siemens SIMATIC S7-1200,
e  HMI panely a frekvencnimi ménici,

e  modely pro simulaci redlnych vyrobnich procesii [17].
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Kromé vyuky nabizi Skola také zajmovy krouzek Automatizace, ve kterém studenti
pracuji s vyukovymi modely Fischertechnik a Festo a programuji PLC systémy pod vedenim

odborného pedagoga [18].
SPS na Proseku, Praha

Obor Mechatronika — Primyslové automatizace klade diiraz na moderni pfistup k fizeni

technologickych celkl. Studenti se uci:
e programovani PLC,
e praci v prostftedi CODESYS a s PLC Siemens,
e navrh a realizaci mechatronickych systému vcetné fizeni, pohonil a senzoriky [19].

Vyuka je doplnéna o vizualiza¢ni a SCADA systémy, které studentim piiblizuji redlné

prostfedi primyslovych fidicich procesu.
SPS Jihlava
V ramci oboru Elektrotechnika nabizi Skola vyuku zaméfenou na:
e programovani PLC systémi,
e  praci s mikrofadi¢i a navrh elektronickych obvodi,
e integraci technologii inteligentnich domacnosti a automatického fizeni [20].

Skola disponuje modernimi odbornymi laboratotemi, kde se vyuka opira o praktické tilohy

a simulace redlnych aplikaci, coZ zvySuje pfipravenost studentl pro praxi.
ICE Industrial Services — PLC krouZzky pro studenty
Firma ICE Industrial Services ve spolupraci se Skolami organizuje krouzky programovani
PLC/HMI pro studenty stiednich Skol. Tyto krouzky probihaji béhem Skolniho roku
a zam¢fuji se na:

e programovani v jazycich LD, ST, FBD, IL,

e tvorbu vizualizaci pro HMI,

e propojeni PLC se SQL databdzemi a logiku fizeni [21].

Krouzky probihaji v sidle spole¢nosti ve Zd’aru nad Sazavou a jsou vedeny odborniky z
praxe. Studenti tak maji moZnost seznamit se s nejnovéjSimi trendy a technologiemi v oblasti

primyslové automatizace.
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SPS Tsbor

Skola poiada krouzek Prakticka elektronika a kybernetika, ktery zahrnuje:
e praci s PLC a mikrokontroléry,
e stavbu elektronickych obvodu,
e  zéklady fizeni technologickych procest [22].

Krouzek je otevien nejen pro studenty elektrotechnickych obort, ale i pro ostatni zajemce o

techniku.

2.3.2 Univerzitni prostiedi

Programovani PLC je nedilnou souéasti vyuky na technickych univerzitich v Ceské
republice. Studenti si osvojuji jak teoretické zaklady logického fizeni, tak i praktické
dovednosti pfi programovani realnych i simulovanych uloh. Vyuka se 1isi podle zaméteni

Skoly, dostupné techniky a spoluprace s primyslovymi partnery.

Na CVUT v Praze (Fakulta strojni) probiha vyuka formou projektd, kde studenti
navrhuji fidici programy pro vyrobni modely (napt. Fischertechnik). Vyuzivaji se 1 digitalni
simulace pomoci softwaru Siemens NX, které nahrazuji nebo dopliuji praci s fyzickymi
zafizenimi [23]. Fakulta elektrotechnickd nabizi pfedmét zaméfeny na propojeni PLC
a robotiky, kde studenti navrhuji vlastni fidici aplikace a kombinuji automaticky generovany

a ruén¢ psany kod [24].

VUT v Brné uc¢i PLC na vice fakultach. Na Fakulté strojniho inzenyrstvi studenti
ziskaji zdklady programovani, konfigurace a prace s riznymi typy automatii. Soucésti vyuky
je itvorba jednoduchych vizualizaci [25]. Na Fakulté elektrotechniky se vyuka zamétuje na

vvvvvv

[26].

ZCU v Plzni poskytuje vyuku jak na Fakultd aplikovanych véd, tak na Fakulté
elektrotechnické. Studenti se u¢i navrhovat fidici systémy, vytvaret uzivatelskd rozhrani
a pracovat s primyslovymi komunika¢nimi protokoly [27]. FEL ZCU organizuje i praktické

workshopy — napf. s platformou Beckhoff a pohybovym systémem XPlanar [28].

Na VSB — TU Ostrava se vyuka soustfedi na PLC od firmy Siemens. Studenti postupné

prechézeji od jednodussich uloh k rozsahlejsim projektim, kde fesi celé fizeni — od navrhu
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az po vizualizaci. V pokrocilejSich kurzech se seznamuji i s fidicimi systémy pro vétsi

technologické celky [29].

UTB (Univerzita TomasSe Bati) ve Zliné nabizi kurz zaméteny na programovani PLC,
ve kterém se studenti nauci zékladni principy fizeni, praci s riznymi typy automatt (napf.
Tecomat) a tvorbu jednoduchych vizualiza¢nich aplikaci. Vyuka probiha v laboratotich

s fyzickymi sestavami i softwarovymi simulacemi [30].

2.3.3 Skoleni nabizena spolenosti TECO A.S.

Spole¢nost TECO a.s. nabizi prostfednictvim programu Teco Academy odborna skoleni
zameétena na systémy Tecomat. Kurzy probihaji prezenéné v Kolin€ i online formou a jsou

uréeny pro:
e ucitele technickych §kol,
e studenty odbornych obort,

e  zalinajici 1 pokroCilé programatory.

. I ECD Uvod  Katalogproduktl  ReSeni  Kestazeni Podpora  Reference  Ospolenosti  Kontakty | CZ~

Advanced Automation

Teco Support Seminare a Skoleni

Teco Acadermy Pokud Vas zajimaii produkty Teco, mate moznost vyu?iti z nékterého ze seminafu a &koleni. Jednotlivé akce pravideln&
wypisujeme, proto sledujte nas kalendaf akci.

Seminafe a 3koleni > o B . B ) . o .
Pred prihldSenim na kurs se musite nejprve zaregistrovat na portdl Teco. Zaregistrovand osoba nemusi byt dcastnik kursu, miZe to

byt osoba odpovédnd za prihlasovdni osob £ firmy. A zaregistrovand osoba miiZe prihldsit sebe | dalsi Géastniky ze stejné firmy. Pled

Vystavy a jiné akce

. TECO
SYSTEM
INTENGENTNIHO
OVLADANI DOMU

FOXTROT

ladejsvujdum.cz

absalvovdnim kursu budou zaregistrovanym piistupny potiebné dokumenty a odkazy, po absolvovidni materidly ze skoleni.

KALENDAR AKcl

NADCHAZEJicl UDALOSTI

TECOMAT TC800 - UVOD DO SYSTEMU

11, June 2025 @ 09:00 do 16:00 | 1 Skoleni
Souhrn: Uvodni 3koleni do systému Tecomat TCB00

TECOMAT FOXTROT, CFOX, RFOX - VOD DO SYSTEMU
£19. September 2025 @ 09:00 do #8 10. September 2025 @
16:00 | M Skoleni
Souhrn: Uvodni Skoleni do systému Tecomat Foxtrat, CFox a

RFox a jeho programovani v prostiedi Mosaic.

TECOMAT FOXTROT, CFOX, RFOX - UVOD DO SYSTEMU
4. November 2025 ® 09:00 do 8 5. November 2025 @
16:00 | % Skoleni
Souhrn: Uvodni Skoleni do systému Tecomat Faxtrot, CFox a
RFox a jeho programovani v prostiedi Mosaic.

Obrazek 21 Nabidka Skoleni a seminaia spolecnosti Teco a.s. [31]
Zakladni Skoleni (2 dny):
e Seznameni s PLC Tecomat Foxtrot, CFox a RFox.
e  Zaklady programovani v prostfedi Mosaic.

e Tvorba logiky, knihoven, vizualizace a webového rozhrani.
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Specializovana Skoleni:
e Automatizace budov s vyuzitim sbérnice CIB.
e  Mcfeni a regulace.

e  Rizeni fotovoltaickych systémil a nabijecich stanic elektromobild.[31]

2.3.4 Skoleni nabizena spole¢nosti SIEMENS S.R.O.

SITRAIN — Digital Industry Academy je oficidlni vzdélavaci platforma spole¢nosti Siemens

s.r.0., ktera nabizi Skoleni pro oblast primyslové automatizace, digitalizace a fizeni vyroby.

SIEMENS = Kontakt ) Czech Republic

Skalici stfedisko SITRAIN  Nabidka kurzii

a)> > > TIAPortal (S7-12

TIA Portal (57-1200/1500)

TIA-PRO1 + 2 (Programovani PLC $7-1500) Terminy

vani systému Simatic 57-1500 s pouzitim
STE

Oznateni: TIA-PRO1 + 2 Skolici stfedisko SITRAIN
Pofet dni: 5+5

(«-LEREER: ] (4

Obrazek 22 Nabidka Skoleni programovani PLC S7-1500 [32]

Dostupné formaty Skoleni:
e  SITRAIN access — digitalni vzdélavani formou online kurzii dostupnych 24/7.
e  SITRAIN open — bezplatné online seminaie a videa s odbornym obsahem.

e SITRAIN personal — prezencni nebo online kurzy vedené lektory (ve Skolicich

centrech nebo na miru).
Skoleni pokryva tato témata:
e  Automatizaéni systémy a PLC (napi. SIMATIC S7-1200/S7-1500).
e  Vizualiza¢ni systémy a HMI (napt. WinCC).

e  Primyslové komunikace. (napt. Srovnani primyslovy ethernet a ethernet).
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Vyuzité prostredky:
e  Online vyukové portaly s piistupem ke kurziim v nékolika jazycich.

e  Moznost ziskat certifikat po absolvovani kurzu.[32]

2.3.5 Skoleni nabizena spole¢nosti OMRON INDUSTRIAL AUTOMOTION

Spole¢nost Omron nabizi odborna Skoleni prostiednictvim svého technického tymu, kterd

jsou urcena pro zakazniky vyuzivajici produkty a feseni Omron Industrial Automation.

Nasehodnota  Produkty  Reseni  Primyslovaodvélvi  Sluzbyapodpora  Novinky Nasi partnefi
Vzdéla
Vse
Typ Skoleni:
TCO1 - PLC Basic [ Automanzace |
© Utebna
Konfigurace a zakiady programovani PLC fady CP/CJ
Registrace > vice informac >
TC111 - Fixni roboty Basic ROBOTIKA - PRO...
Programovani a konfigurace robotd, jazyk eV
TC112 - Mohilni rahaty | zomomica _poo |

Obrézek 23 Nabidka Skoleni OMRON [33]

Obsah Skoleni dle oficidlni nabidky zahrnuje:

e Bezpecfnost stroji — bezpecnostni témata v souladu s platnou evropskou

legislativou.
e  Rizeni pohybu (Motion) — konfigurace servopohontl a motion jadro systému.
e Strojové vidéni (Vision) — Skoleni na praci s kamerovymi systémy.

e Robotika — nasazeni primyslovych roboti Omron (SCARA, Delta a kolaborativni

roboty), v€etné programovani a bezpecnostnich aspekti.
Formy Skoleni:
e Ucebna — V prostorach spolecnosti Omron.
e Na dalku — Skoleni probih4 pies internet.

e Na misté — dle potieb zdkaznika (vCetn¢ Skoleni pfimo na mist¢ instalace).[33]
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3 VIZUALIZACNI NASTROJE A HMI SYSTEMY

Pfi programovani a nasazeni PLC je dilezitou soucasti celého systému také vizualizace
technologického procesu. Vizualizace umoznuje uzivateli sledovat aktudlni stav zafizeni,

zadéavat parametry nebo reagovat na chybové hlasky.

3.1 Webmaker

WebMaker je vizualiza¢ni nastroj vyvijeny spole¢nosti TECO a.s., ktery umoznuje vytvaret
webova uzivatelska rozhrani pro ovladani a monitoring systémt Tecomat Foxtrot. Slouzi

k vizualizaci technologickych procesii v redlném Case pies bézny webovy prohlizec.
Zikladni vlastnosti:
e  WebMaker je nainstalovan ptfimo na PLC Tecomat Foxtrot.

e Nepotiebuje zadny externi server nebo software — bézi jako integrovany webovy

server.
e UzZivatel mize ovladat zatizeni pies webovy prohlize¢ (Chrome, Edge atd.).

e Rozhrani je vytvofeno pomoci grafickych prvkd, jako jsou tlacitka, pfepinace,

indikatory, posuvniky nebo tabulky.
Vyvoj rozhrani:
e Rozhrani se tvoii pomoci WebMaker Editoru, ktery generuje HTML kaéd.

e  Konfigurace probiha pomoci pfetahovani prvki a jejich parametrizace — nastavuje se

nazev, promeénnd, barva, rozsahy apod.

e VSe je propojeno s proménnymi v PLC, které jsou automaticky nacteny

z projektového souboru systému Mosaic.
Pristup a bezpecnost:
e  Webové rozhrani je dostupné na IP adrese PLC, naptiklad http://192.168.1.100.
e  Moznost nastaveni uzivatelskych roli a hesel (napf. uzivatel, administrator).

Diky své jednoduchosti a pfimému propojeni s hardwarem je WebMaker idealni volbou

pro rychlou vizualizaci bez slozitych SCADA systémti.[34]
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II

PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA STAVU MODELU FISCHERTECHNIK

V tUvodu praktické casti bylo nezbytné provést dikladnou analyzu aktualniho stavu
vyukového modelu tovarny znacky Fischertechnik. Model tvoifi Ctyii navazujici stanice
simulujici realné vyrobni prosttedi: sklad s vySkovymi regély, robotické rameno, vyrobni

linku a tfidici jednotku.

Cilem této faze bylo:
e  ov¢tit funkEnost vSech pohontl, senzori a ak¢énich Clend,
e  provéfit spravnost elektrického zapojeni,
e identifikovat nefunkéni nebo nestabilni Casti systému,

Na zaklad¢ této analyzy byly stanoveny konkrétni kroky pro opravu a modernizaci systému.

Vysledky jsou déle rozvedeny v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Kontrola funk¢nosti jednotlivych komponent

V tvodni fazi bylo nutné ovéfit, zda jsou vSechny soucésti vyukového modelu technicky
provozuschopné. Testovani probihalo pomoci pilivodniho rozhrani HMI vytvofeného
v systému WebMaker, které umoznovalo manudlni spinani jednotlivych akcnich ¢lenti
(motort, ventild, kompresord apod.). Tento nastroj pochazi z piedchozi studentské prace

a vyrazné¢ zjednodusil kontrolu hardwaru bez nutnosti tprav PLC programu.

ST1 ST2 ST3 ST4
Vystup (&islo pinu) Vystup (Cislo pinu) Vystup (Cislo pinu)  Vystup (Cislo pinu)
N ZEN SN N
4 8% S N
q q 9 q 9 d
4 43 P 3 q
Q 3 4
P
popr. [] 0 o I N
Zpet ' . ' ]
Sloupec |0
Barva o

Error |Bez chyb

Obrazek 24 Puavodni testovaci rozhrani vytvorené ve WebMakeru [vlastni]
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Funkénost vstupnich prvki (senzort, tlacitek, fototranzistorti) byla ovéfena sledovanim
jejich aktuélnich hodnot v I/O (vstup/vystup) konfiguraci PLC. Naptiklad pfti aktivaci
senzoru barvy dochdzelo ke zméné hodnoty na pfislusSném analogovém vstupu, coz

potvrzovalo jeho spravnou ¢innost.
Stanice 1 — Sklad s vySkovymi regaly
Vystupy:
e  Obousmérné motory (4 ks, 8 vystupti) byly testovany pro:
o horizontélni pojezd podél regala,
o vertikdlni zdvih podavace mezi ttemi urovnémi regald,

o pohyb podavace vpted a vzad k regalové pozici.

Vstupy:
o 2 svételna Cidla a 4 reléova tlaCitka pro detekci pfitomnosti a pozice produktu.
e 2 snimace drahy a 2 enkodéry.

Stanice 2 — Robotické rameno

Vystupy:

3 obousmérné motory (6 vystupll):
o rotaéni pohyb ramene,
o vertikalni posuv,
o horizontélni posuv.
e Kompresor a elektromagneticky ventil:

o ovladani saciho va¢ku pro uchopeni vyrobku.

Vstupy:

3 reléova tlacitka pro bezpecnostni nebo ruéni ovladani.

3 enkodéry (6 ¢itacovych vstupli) pro zpétnou vazbu o poloze kazdého motoru.
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Stanice 3 — Vyrobni linka
Vystupy:
e 3 obousmérné motory (6 vystupl):
o pohon dvefi pece,
o otocny stul,
o podavac.
e 2 jednosmérné motory:
o pila,
o dopravnik.
e 4 elektromagnetické ventily.
e Kompresor a LED dioda:
Vstupy:
e 7 reléovych vstupt (napft. tlacitka) pro obsluhu a indikaci.
e 2 svételna ¢idla pro detekci pozice produktu.
Stanice 4 — TFidici linka
Vystupy:
e 1 jednosmérny motor — pohyb dopravniku.
e Kompresor a 3 elektromagnetické ventily — smérovani produktu dle barvy.
Vstupy:
e 5 svételnych ¢idel — sledovani pruchodu a pozice vyrobku.
e | detektor barvy (analogovy/Citacovy vstup) — urceni barvy produktu pro ttidéni.

Testovani pomoci WebMakeru prokdzalo funkénost vétSiny komponent. Zjisténé zavady

a omezeni jsou popsany v nasledujici kapitole.
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4.2 Propojeni jednotlivych komponent s PLC

Nasledujici tabulky uvadéji propojeni jednotlivych komponent ¢tyf stanic modelu tovarny

s PLC systémy Tecomat a Siemens. Obsahuji zékladni vstupy a vystupy, jejich funkce

a ptifazené aliasy pouzivané v fidicim softwaru.

4.2.1 Propojeni stanice 1

Tabulka 1 Vstupy a vystupy pro stanici 1 [vlastni]

C. term. Funkce 1/0 Alias

1 Zdroj napajeni (+) - akéni Cleny | 24V DC -

2 Zdroj napajeni (+) - senzory 24V DC -

3 Zem (+) ov -

4 Zem (-) ov -

5 Spinac - horizontalni osa I1 inl_horizontal

6 Svételna zavora uvnitf 12 inl_inside

7 Svételna zavora venku I3 inl_outside

8 Spinac - vertikalni osa 14 inl_vertical

9 - - -

10 - - -

11 Enkodér imp1 - horizont. osa Bl inl_horizontal impl
12 Enkodér imp2 - horizont. osa B2 inl_horizontal imp2
13 Enkodér imp1 - vertikalni osa B3 inl_vertical impl
14 Enkodér imp2 - vertikalni osa B4 inl_vertical imp2
15 Spina¢ - podavac vpiedu I5 inl_cantilever front
16 Spina¢ - podavac vzadu I6 inl_cantilever back
17 Motor - dopfedny dopravnik Q1 (M1) ol belt forw

18 Motor - zpétny dopravnik Q2 (M1) ol belt back

19 Motor - horizont. ke skladu Q3 (M2) | ol motor to rack
20 Motor - horizont. k dopravniku | Q4 (M2) | ol motor to belt
21 Motor - vertikaln¢ doli Q5 (M3) ol _motor down
22 Motor - vertikdln¢€ nahoru Q6 (M3) ol _motor up
23 Motor - podavac¢ doptedu Q7 (M4) | ol cantilever forw
24 Motor - podavac dozadu Q8 (M4) | ol cantilever back
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4.2.2 Propojeni stanice 2

Tabulka 2 Vstupy a vystupy pro stanici 2 [vlastni]

C. term. Funkce 1’0 Alias
1 Zdroj napajeni (+) - akéni ¢leny | 24V DC -
2 Zdroj napdjeni (+) - senzory | 24V DC -
3 Zem (+) ov -
4 Zem (-) ov -
5 Spinac - vertikalni osa I1 in2_vertical
6 Spinac - horizontalni osa 12 in2_horizontal
7 Spinac - rota¢ni osa I3 in2_rotate
8 - - -
9 - - -
10 Enkodér imp1 - vertikélni osa Bl in2_vertical impl
11 Enkodér imp2 - vertikélni osa B2 in2_vertical imp2
12 Enkodér imp1 - horizont. osa B3 in2_horizontal impl
13 Enkodér imp2 - horizont. osa B4 in2_horizontal imp2
14 Enkodér imp1 - rotacni osa B5 in2_rotate_impl
15 Enkodér imp2 - rotacni osa B6 in2_rotate imp2
16 - - -
17 Motor - vertikalné nahoru Q1 (MO0) 02_motor _up
18 Motor - vertikaln¢ doli Q2 (M1) | 02 motor down
19 Motor - horizontaln€¢ dozadu | Q3 (M2) 02 motor_back
20 Motor - horizontalné dopiedu | Q4 (M2) 02 _motor forw
21 Motor - rotace ve sméru hod. | Q5 (M3) 02 rotate clock
22 Motor - rotace proti sméru hod. | Q6 (M3) | 02 rotate aclock
23 Kompresor Q7 02 _compressor
24 Vakuum Q8 02 _vacuum
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4.2.3 Propojeni stanice 3

Tabulka 3 Vstupy a vystupy pro stanici 3 [vlastni]

C. term. Funkce /O Alias
1 Zdroj napajeni (+) - akéni ¢leny | 24V DC -
2 Zdroj napajeni (+) - senzory | 24V DC -
3 Zem (1) ov -
4 Zem (-) ov -
5 Spinac - oto¢. stiil (poz. robot) I in3_trntbl to vac
6 Spinac - oto¢. stil (poz. dopr.) 12 in3_trntbl to belt
7 Svételnéi1 gi:g?, - konec i3 in3 end
8 Spinac - otoc. stil (poz. pila) 14 in3_trntbl to saw
9 Spinac - robot (poz. otoc. stil) I5 in3_vac to_trntbl
10 Spina¢ - podavac v peci 16 in3_feeder inside
11 Spina¢ - podavac ven z pece 17 in3_feeder outside
12 Spina¢ - robot (poz. pec) I8 in3_vac to_oven
13 Svételna zavora - pec 19 in3_oven_ready
17 Motor - otoén}}:os(;?ﬁl proti sméru Q1 (MO) | 03 trntbl_clock
18 Motor - OtOé}Ill(}:dStﬁl ve sméru Q2 (M1) | o3 trntbl_aclock
19 Motor - dopfedny dopravnik | Q3 (M2) 03 _conv
20 Motor - pila Q4 (M3) 03 _saw
21 Motor - podavac¢ do pece Q5 (M4) | o3 feeder retract
22 Motor - podavac ven z pece Q6 03 feeder extend
23 Motor - robot k peci Q7 03 vac_to oven
24 Motor - robot k oto€. stolu Q8 (M5) | 03 vac_to trntbl
25 Svétlo v peci Q9 03 oven
26 Kompresor Q10 03 _compressor
27 Vakuum Ql1 03 _vacuum
28 Ventil dolti QIl2 03_lowering
29 Otevieni dvifek v peci QI3 03 _oven_door
30 Pist na oto¢ném stole Ql4 03 valve feeder
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4.2.4 Propojeni stanice 4

Tabulka 4 Vstupy a vystupy pro stanici 4 [vlastni]

C. term. Funkce 1’0 Alias
1 Zdroj napajeni (+) - akéni ¢leny | 24V DC -
2 Zdroj napdjeni (+) - senzory | 24V DC -
3 Zem (1) ov -
4 Zem (-) ov -
5 Spinac - ¢itac pulst I in4 pulse count
6 Svételnéd zavora - zacatek dopr. 12 in4_inlet
7 Svételna zavora - za sen. barev I3 in4_behind sensor
8 Senzor barev 14 in4_color_sensor
10 Svét. zavora - bily vyrobek I5 in4_white
11 Svét. zavora - Cerveny vyrobek I6 in4 red
12 Svét. zavora - modry vyrobek 17 in4_blue
17 Motor - pasovy dopravnik Ql 04 conv_belt
18 Kompresor Q2 04 _compressor
19 Vakuum Q3 04 _vacuum
20 Pist - bily vyrobek Q4 04 white eject
21 Pist - Cerveny vyrobek Q5 04 red eject
22 Pist - modry vyrobek Q6 04 blue eject
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4.3 Identifikované technické problémy

Béhem testovani jednotlivych stanic modelu byly zjistény nasledujici technické problémy,

které ovliviiovaly funk¢nost nebo stabilitu systému:

e Stanice 1 — Sklad s vySkovymi regaly
Chybél kotoucek simulujici vyrobek.

e Stanice 2 — Robotické rameno

Ptisavka — pii n¢kterych pokusech nedokazala dostatecné piisat k povrchu vyrobku.

e Stanice 3 — Vyrobni linka
Spatné zapojena redukce na motoru — zptisobovala nefunkéni pohyb zasouvaciho
mechanismu.
Zaviraci dvete pece byly nespravné sestavené — konstrukce nebyla v roving,
zadrhavala se a nedovirala se spravng¢.

e Stanice 4 — Tridici linka
Analogovy senzor (detektor barvy) — nezobrazoval zadné hodnoty.

Dopravni pas byl zaseknuty a pfi testovani se viibec nepohyboval.
Zjisténé zavady byly zdokumentovany a néasledné odstranény nebo upraveny v ramci
navrhu feseni, ktery je popsan v néasledujici kapitole.
4.4 Navrh oprav a zprovoznéni

Na zaklad¢ identifikovanych technickych problémii byly navrZeny a realizovany
nasledujici opravy a upravy vedouci ke zprovoznéni modelu a obnoveni plné funkénosti

vSech Ctyf stanic:
Stanice 1 — Sklad s vySkovymi regaly

e Byl doplnén chybéjici kotoucek simulujici vyrobek — pro jistotu bylo pofizeno vice

kust pro dalsi testovani a provoz.
Stanice 2 — Robotické rameno

e Byla prodlouZena doba aktivace sani ptisavky, ¢imz doslo k minimalizaci problému

s nedostatecnym uchopenim vyrobku.
Stanice 3 — Vyrobni linka

e Redukce na motoru zasouvani vyrobku do pece byla spravné zapojena.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

e  Zaviraci dvefe pece byly kompletné rozebrany, znovu sestaveny a vyrovnany tak,

aby nedochazelo k jejich zadrhavani nebo blokovani.
Stanice 4 — TFidici linka
e Analogovy senzor detekce barvy byl $patn€ zapojeny do PLC — byl spravné pfipojen
na odpovidajici analogovy vstup.

e  Pas dopravniku byl vy¢istén od prachu pomoci stlaceného vzduchu, ¢imz se obnovila

jeho funkénost.

Po provedeni uvedenych oprav byly vSechny stanice znovu otestovany v plné

manudlnim rezimu pomoci rozhrani WebMaker a ptipraveny pro dalsi faze fizeni pomoci

PLC.
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5 NAVRH A REALIZACE RiZENI POMOCI PLC TECOMAT

Rizeni vyukového modelu tovarny bylo realizovano pomoci programovatelného automatu
Tecomat Foxtrot. Jako zaklad slouzil jiz vytvofeny program z ptedchozi studentské prace
(Ondiej Malinak, 2022), ktery obsahoval strukturované feSeni v podobé funkénich blokt pro

jednotlivé stanice modelu a hlavni fidici logiku, napsanou ve vyvojovém prosttedi MOSAIC.
Moje prace spocivala predevSim v revizi, opravach a tUpravach existujiciho kodu tak,
aby odpovidal soucasné konfiguraci zapojeni, odstranil dfive nezachycené chyby a rozsiiil

moznosti ovlddani modelu. V rdmci implementace byly rovnéz upraveny cCasovani

jednotlivych akci, opraven chod stanice €. 3 a vylepSeny nadvaznosti mezi stanicemi.

Pii Upravach jsem vychéazel z redlného testovani funkci modelu, pribézné jsem

ovetoval reakce vystupnich prvkil a kontroloval chovani logiky v rozhrani WebMaker.

5.1 Oprava a uprava programu

Na zéklad¢ provedené analyzy hardwaru a testovani stdvajiciho programu byly provedeny
upravy ptvodniho feseni vytvoreného Ondrejem Malindkem. Plivodni program byl navrzen

funk¢né a prehledné, avSak nékteré ¢asti vyzadovaly opravu.
Mezi hlavni Gpravy a vylepSeni patfilo:

e Oprava logiky stanice 3 (vyrobni linka) — byl upraven cely chod stanice tak, aby
spravné reagoval na vstupy a vyzivali se vSechny funkce stanice.

o  Uprava ¢asovani akénich ¢lent — doslo k prodlouzeni impulzii pro elektromagnetické
ventily kvili zaji$téni jejich spolehlivého sepnuti (delsi doba pfisani).

e  Oprava Casovacu — pfidano automatické resetovani po kazdém cyklu pro zajisténi

spravné funkce pii opakovaném spousténi.

e  Zptehlednéni kddu — doplnéni komentait k jednotlivym blokiim a logickym celkiim

pro usnadnéni dalsi Gdrzby a ladéni.

5.2 Funkéni bloky pro jednotlivé stanice

Rizeni kazdé stanice modelu bylo realizovano pomoci samostatného funkéniho bloku ve
vyvojovém prostiedi MOSAIC. Tento pfistup umoziuje prehlednéjsi strukturu programu,

snadngjsi ladéni a opétovné vyuziti jednotlivych ¢asti kodu.
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Stanice 1 — Sklad s vySkovymi regaly

Funkéni blok zajist'uje:
e vybér konkrétni pozice v regélu (sloupec x troven),
e  pohyb podavace do cilové pozice,
e pfeneseni vyrobku do identifika¢ni zony nebo zpét do skladu,
e  zajiSténi bezpecnostnich podminek (spravné dorazy, potvrzeni pozice).

Stanice 2 — Robotické rameno

Funk¢ni blok obsahuje:
e fizeni rota¢niho, vertikdlniho a horizontalniho pohybu ramene,
e aktivaci pfisavky pomoci kompresoru a elektromagnetického ventilu (pfisavky),
e  pienos vyrobku z identifika¢ni zony do pece nebo zpét z ttidici linky.

Stanice 3 — Vyrobni linka

Funk¢ni blok zajistuje:
e otevieni a zavieni dvefi pece,
e  Casovan¢ ohfati vyrobku (simulovano),
e LED osvétleni pro simulaci ohfivani,
e  piesun vyrobku na oto¢ny stlll a nasledné fezani,
e  vystup vyrobku na dopravnik pomoci pistu.

Stanice 4 — Tridici linka

Funkéni blok provadi:
e (Cteni hodnoty z detektoru barvy,
e rozhodnuti o cilové tfidici vétvi,
e aktivace pistu,
e fizeni pohybu pasu dopravniku,

e informace pro robotické rameno na navrat vyrobku do skladu.
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Kazdy funkéni blok je v hlavnim programu volan v zéavislosti na aktudlnim stavu
vyrobku a pozadované operaci. Tento pfistup zajistuje modularitu, pfehlednost a moznost

samostatného testovani jednotlivych ¢asti systému.

5.3 Vyvoj a testovani ve vyvojovém prostiedi Mosaic

Veskery programovy koéd byl vyvijen a upravovan ve vyvojovém prostiedi MOSAIC, které
je urceno pro programovani fidicich systémt Tecomat. MOSAIC umoziuje praci v nékolika
programovacich jazycich, ptfi¢emz v této aplikaci byly vyuzity jazyky Instruction List (IL)

a Function Block Diagram (FBD).
Pro testovani byly vyuzity nasledujici postupy:

e  Simulace funkci v offline rezimu pomoci integrovaného simulatoru — pro ovéteni

logiky bez nutnosti pfipojeni k realnému zatizeni.

e Online ladéni — pfipojeni k PLC pies USB/Ethernet, sledovani proménnych v

redlném Case, testovani reakce na vstupy a vystupy.

e Diagnostické vystupy — pfidani vizualnich indikator a pomocnych proménnych do
HMI rozhrani ve WebMakeru, které napomahaly pfi ladéni ¢asovani a spravného

potadi funkci.

Pro usnadnéni testovani byl vyuzit existujici ovladaci panel ve WebMakeru, vytvofeny
pivodné Ondfejem Malindkem. Tento panel umozioval manualni spousténi jednotlivych
vystupt a piehledné sledovani stavu modelu. V ramci této prace byl panel doplnén o vSechny
vystupy a vizualn¢ upraven tak, aby plsobil piehlednéji a uZivatelsky komfortnéji. Prave
diky tomuto rozhrani bylo moZné rychle detekovat chyby a efektivné ladit jednotlivé ¢asti

fizeni.
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Stanice 1
Vystup (Eislo pinu)

QOO
QOO

Error |p.

Stanice 2
Vystup (cislo pinu)

Stav  Ready
7 |
|

Stanice 3
Vystup (&islo pinu)

OOO0®
“OOO0®
OOO®

Sloupec |0.

v v

Barva 0.

Staniced4
Vystup (&islo pinu)

OO

Stav  Ready
0
ey

Obrazek 25 Rozsitené testovaci rozhrani vytvorené ve WebMakeru [vlastni]

Po tpravéch jednotlivych funkénich bloki a hlavni logiky fizeni prob&hlo testovani

celého programu piimo ve vyvojovém prostiedi MOSAIC. Testovani zahrnovalo kontrolu

plynulého chodu vSech ¢tyf stanic jak pii bézném provozu, tak i pii vraceni vyrobku do

skladu. Pomoci online reZimu bylo moZné sledovat aktualni stav proménnych, aktivaci

vystupil a ¢innost ¢asovact. K ladéni chovani programu byl vyuzit také nastroj GraphMaker,

pomoci kterého byl sledovan priichod jednotlivych proménnych v €ase a jejich vzajemna

navaznost. Byly odstranény drobné chyby v prechodech mezi bloky, aby bylo dosazeno co

nejlepsiho a opakované spolehlivého chodu celé tovarny.
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6 VIZUALIZACE A HMI V SYSTEMU WEBMAKER

Webové rozhrani vytvorené v systému WebMaker slouzi jako uzivatelsky privétivy
nastroj pro testovani, ladéni a pozorovani stavli vSech Ctyf stanic vyukového modelu.
Plvodni névrh vizualizace pochdzi z ptedchozi studentské prace, ja jsem vSak do rozhrani
ptidal stranky, doplnil chybé&jici prvky, upravil vzhled a rozvrzeni stranek tak, aby byla prace

s rozhranim piehlednd a efektivni.

6.1 Vizualizace

Rozhrani je rozdéleno do nékolika tematickych stranek, které jsou ptistupné pomoci svislé
liSty s ikonami na pravém okraji. Kazda stranka predstavuje jednu stanici modelu nebo

funkéni piehled:

Main (vybér produktu) — Zobrazuje rozlozeni skladu s barevné rozliSenymi vyrobky (bila,
cervend, modrd) ve formée ¢tvercii. Vyber konkrétniho vyrobku je mozny bud’ kliknutim na
barevné pole, nebo ruénim zadanim c¢isla sloupce a barvy. Ve spodni ¢ésti se nachazi
informacni fadek pro zobrazeni chybovych hlaSeni. Pravy panel slouzi k pfepindni mezi

jednotlivymi ¢astmi vizualizace.

Model tovarny

Sloupec 0. ﬂ

Barva g, ﬂ

" E £y

g

Error o

Obrazek 26 Rozhrani main [vlastni]
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Stanicel — Sklad — fotografie redlného modelu doplnéna o interaktivni vstupy, vystupy

jednotlivych ¢asti, které ovladaji funk¢nost skladu.

Podavacl 8 9
N

Obrézek 27 Stanicel [vlastni]

Stanice2 — Robotické rameno — vizualizace vSech vystupt ak¢nich ¢lenti pro fizeni
vertikalni, horizontdlni a rota¢ni osy, doplnéna o vstupy z enkodért a koncovych spinact

jednotlivych pohybovych sméra.

L

Obrazek 28 Stanice2 [vlastni]
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Stanice3 — Vyrobni linka — vizualizace vSech ak¢nich ¢lent, jako je pohon dviiek, oto¢ny
sttl, pila, kompresor a LED signalizace, doplnéna o vstupy ze spinacl a svételnych zavor.

@ -

Obrazek 29 Stanice3 [vlastni]

Stanice4 — Tridici linka — vystupy pro pohon pasu, elektromagnetické ventily pro

rozdélovani vyrobku a diagnostika senzoru barvy.

N F

Obrazek 30 Stanice4 [vlastni]
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Testovaci panel — souhrnna stranka s tlacitky pro vSechny stanice a piehledem stavovych
indikatorti. Tento panel slouzil primarné k ladéni vystupt a byl zdsadnim pomocnikem pfi
ozivovani systému. Nyni jej lze vyuzit pro rychlé ovéfeni funk¢nosti jednotlivych c¢asti

modelu.

6.2 Zprovoznéni ovladani pres webové rozhrani

Soucasti zprovoznéni webového rozhrani bylo také nastaveni pfistupovych prav ve

WebMakeru. V ramci projektu byl vytvoren zakladni Gcet:
e Uzivatelské jméno: admin
e Heslo: admin
« Uroveii: 0 (plny piistup)

e Vychozi stranka: Main

Nastaveni pfistupu X

Nastaveni hesel l Automatickeé ph’hlééenl’l TecoApi l

Urover Ugivatelské jméno Heslo Vychozi stranka Podet |10 -
oo ~| |admin |admin Beze jména > Main - PAGE2XML
sl f |
21 F : |
[ IF p |
al- ~| 4 [4 |
s IF F |
el ; |
el F |
el z |
1P b |

[ Sifrovat hesla ¥ [Zobrazit heslal |
QK Zrusit

Obrazek 31 nastaveni pfistupu [vlastni]

Tato konfigurace umoziuje okamzité piihlaseni s plnymi pravy, coz bylo vhodné pro
ladéni, testovani a ozivovani systému. WebMaker zaroven podporuje definovani vice acta s
riznymi piistupovymi rovnémi, kazdy s vlastnim uZivatelskym jménem, heslem a vychozi
strankou. To umoziuje pozdé€ji rozdélit pristupy napiiklad mezi spravce, vyvojare a bézné

uzivatele, kterym lze omezit pfistup pouze na vybrané ¢asti vizualizace.
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Pro zobrazeni vizualizace vytvorené ve WebMakeru staci oteviit bézny webovy
prohlize¢ a do adresniho fadku zadat IP adresu PLC Tecomat Foxtrot, napiiklad:

http://192.168.1.50

Pocitac, tablet nebo jiné zafizeni musi byt pfipojeno do stejné sité jako PLC (napi.
ptes stejny switch nebo Wi-Fi router). Po nacteni stranky se zobrazi piihlasovaci obrazovka.

Vychozi ptihlasovaci tdaje byly nastaveny nasledovné:
e  Uzivatelské jméno: admin
e Heslo: admin

Po pfihlaseni se automaticky nacte hlavni stranka vizualizace a uzivatel ziska plny

ptistup k ovladacim a diagnostickym prvkiim modelu.


http://192.168.1.50/
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7 NAVRH A REALIZACE RIZENi POMOCI PLC SIEMENS

V ramci rozsifeni funkc¢nosti vyukového modelu tovarny byla provedena implementace
alternativniho fizeni pomoci PLC Siemens SIMATIC S7-1200. Cilem této ¢asti bylo ovétit
moznost fizeni modelu i jinym typem PLC a vytvofit zdklad pro porovnani s pivodnim

feSenim na platform¢ Tecomat Foxtrot.

7.1 Vybér a konfigurace vhodnych moduli SIMATIC S7-1200

Pro realizaci alternativniho fizeni modelu pomoci PLC Siemens SIMATIC S7-1200 bylo
nejprve nutné specifikovat pozadovany pocet vstupnich a vystupnich signali. Na zaklade

konfigurace vyukového modelu byly stanoveny nésledujici pozadavky:
e Digitalni vstupy (DI): 32
e  Digitalni vystupy (DO): 36
e Analogové vstupy (Al): 1

Pro pokryti t€chto potieb byly vybrany nasledujici moduly Siemens:

Tabulka 5 konfigurace Siemens [vlastni]

Modul DI [ks] DO [ks] Al [ks]
g | : :
2x SM1221 (16DI) 32 0 0
2x SM1222 (16DO) 0 32 0
Celkem 46 42 2
PoZadovano 32 36 1

Z uvedené tabulky je ziejmé, Ze zvolena konfigurace pokryva vSechny pozadavky
s rezervou. CPU jednotka Siemens SIMATIC S7-1214C poskytuje zakladni I/O, v¢etné dvou
analogovych vstupt pro jednoduché funkce, zatimco rozsifujici moduly SM1221 (16DI)
a SM1222 (16DO) zajist'uji dostatecny pocet digitalnich vstupl a vystupti pro fizeni vSech

Ctyt stanic modelu.
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7.2 Fyzicka instalace a zapojeni modulii

Po vybéru vhodnych modulit SIMATIC S7-1200 byla provedena fyzicka instalace celého
PLC systému. Centralni jednotka S7-1214C spolu s rozsifujicimi moduly SM1221 (digitalni
vstupy) a SM 1222 (digitalni vystupy) byly osazeny na standardni montazni DIN listu.

Moduly byly mezi sebou propojeny systémovou sbérnici, ktera je tvorena konektory na
jejich bocich — neni tedy nutné pouZivat externi propojovaci kabely. Napdjeni celého PLC
systému bylo zajisténo 24 V zdrojem prochazejiciho skrz jistice, které umoziuji pfepinat

mezi Tecomatem a Siemensem.

\

Obrazek 32 Siemens PLC — zapojeni modulu [vlastni]
Kazdy vodi¢ byl zakonfen dutinkou a zapojen do odpovidajici svorky na PLC.
K rozliSeni vodi¢l byla vyuzita barevna kabelaz.
Vsechny zapojené signaly byly nasledné zkonfigurovany ve vyvojovém prostiedi TIA
Portal, kde byla kazdému vstupu a vystupu piifazena symbolickd proménna pro lepsi

ptehlednost pfi programovani.
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Hame Data type
Automatic update Fip ~ « General
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Bool hd Data type: |Eocol

4 Default tagt...

Obrazek 33 tabulka symbolickych nazva vstupt a vystupti [vlastni]
7.3 Navrh a realizace ulohy pro ovéreni Fizeni

Po fyzickém zapojeni vSech vstupti a vystupti vyukového modelu k PLC Siemens SIMATIC

S7-1214C byla vytvotena jednoducha testovaci tloha pro ovéfeni spravné funkénosti fizeni.

it i gy k.

— £

Obrazek 34 Vyvojové prostiedi TIA Portal [vlastni]
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Cilem bylo zjistit, zda PLC spravn¢ reaguje na vstupy a dokaze ovladat akéni Cleny na
jednotlivych stanicich. Pro tento ucel byla v prostfedi TIA Portal naprogramovéna

jednoducha logika:
e Stiskem tlacCitka pfipojeného na digitalni vstup se aktivuje vystup na vyrobni lince.

e  Po dobu stisku je vystup aktivni, po uvolnéni se automaticky vypne.

akalarska_prace\Bakalarska_prace

jow  Help Totally Integrated Automation
e f2 MM % PORTAL

Bakalarska_prace » PLC_1[CPU 1214C DUDTUDC] » Program blocks » Main [OB1]

2ladisge LEREDBt At EtEH 0BT Gl Gl &7 & =
Main 5,
~ Hame Data type Defaultvalue  Comment g
@~ Input Bk
ices & networks 2 an Initial_Call Boal Initial call of this 08
3@ Remanence Bool =True, if remanent dats are available

| B e Tl S

= Block title: “Mein Program Sweep (Cycle)”

& vain [081] 5
» [ Technalogy objects v Network 1: ]
» 5§ Extemal scurce fles -
~ L@ PLCtags

% showslltage
I Add new tag table
% Default tag table [55]

» [ PLC data types

» [ Wetch and force tables

» (i Online backups

» (5 Traces

» [§i, Device proxy data v Network 2:

15} Program info -

Sonean

&) PLC alarm text lists 100% -
N TR
v | Details view | dProperties  [*4info )| % Diagnostics

General

Name: [Moin
Constantname: |0B_Main
Type: 0B

Obrazek 35 Program demonstrujici funk&nost — fizeni pily ve stanici 3 [vlastni]

Tato uloha slouzila jako zakladni demonstrace funkéni vazby mezi vstupem

a vystupem. Pomoci této jednoduché logiky bylo mozné ovéftit:
e spravné piifazeni a funkcnost digitalnich vstupl a vystupd,
e odezvu PLC na fyzicky vstup,

e spravné chovani vystupniho prvku v redlném case.
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8 SROVNANI RiZENi POMOCI TECOMAT A SIEMENS

Béhem praktické ¢asti prace byly na vyukovém modelu tovarny otestovany dvé varianty
fizeni — ptivodni feSeni pomoci PLC Tecomat Foxtrot a nové vytvotfené zjednodusené fizeni
pomoci Siemens SIMATIC S7-1200. Obé& platformy spliiuji pozadavky na fizeni modelu,

avSak lisi se v nékolika oblastech.

8.1 Vyhody a nevyhody jednotlivych reSeni

Ob¢ pouzité¢ platformy — Tecomat Foxtrot a Siemens SIMATIC S7-1200 — maji své
specifické vyhody a omezeni. Tecomat byl vyuzit pro kompletni fizeni modelu s plnou
automatizaci a vizualizaci, zatimco Siemens slouzil k ovéfeni vstupné-vystupni logiky. Nize

je uvedeno srovnani vybranych klicovych parametrt:

Tabulka 6 Porovnani zapojeni [vlastni]

Oblast Tecomat Foxtrot Siemens SIMATIC S7-1200
L Mosaic — Ceské prostiedi, TIA Portal — moderni,
Vyvojové . it A qAr et , Lo ,
Y jednodussi ovladani, intuitivni vykonné, primyslovy
prostredi . xour v .
logika standard, vét$i moznosti
WebMaker — integrovany HMI panely nebo vlastni
Vizualizace nastroj, snadna tvorba a feSeni — nutnost dokoupit
nasazeni panel nebo fesit webové HMI
o - . Celosvétova podpora,
Dostupnost a | Silna podpora v CR, vhodné . o .
odpora pro gkolni vjuku navaznost na primyslové
p aplikace
Pi‘ehlednost a Piehledna struktura kodu, \r/gssciklizgi)é}eu);itjé‘gll:jn\?ézi
jednoduchost vhodné pro zacate¢niky prop

projekty

Vyssi — néklady na CPU,
moduly a ptipadné HMI
panely

Naklady na Nizsi — vhodné pro vyuku a
porizeni mensi Skolni projekty

Realné nasazeni [ Omezené — zejména Skolni a | Bézné pouzivany v primyslu,
v prumyslu mensi automatizace automatizaci linek a stroju
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Shrnuti:
e Tecomat je idedlni pro vyukové ucely, nabizi rychlé nasazeni a jednoduchou praci
s vizualizaci.
e Siemens je vhodnéjsi pro nasazeni v redlném provozu, nabizi robustnost, flexibilitu
a profesionalni prostredi.
8.2 Funk¢ni, ¢asova a ekonomicka efektivita

Ob¢ platformy — Tecomat Foxtrot i Siemens SIMATIC S7-1200 — splnily zdkladni

pozadavky na fizeni vyukového modelu. Pfesto mezi nimi existuji rozdily z hlediska

funkénosti, rychlosti vyvoje i1 finan¢énich nakladu.

Funk¢ni efektivita:

Tecomat umoznuje kompletni automatizaci celého modelu vcetné plnohodnotné
vizualizace pomoci WebMakeru. Diky piehledné struktuie a pfimé integraci HMI

1ze jednoduse sledovat stav systému a manudlné¢ spinat vystupy.

Siemens byl pouzit pro zdkladni testovaci ulohy. Reakce PLC na vstupy 1 ovladani
vystupt byly spolehlivé, ale vzhledem k jednoduchosti tlohy nebyly vyuzity
vSechny moznosti systému. Pfechod na plné automatizovany provoz by vyzadoval

vice ¢asu a doplnéni o HMI panel nebo webové rozhrani.

Casova efektivita:

Prace s Tecomatem byla diky jiz existujicimu programu rychlejsi. Stacilo upravit
funk¢ni bloky, odladit chyby a vizualizaci.
U Siemensu bylo nutné zacit od nuly — vytvofit projekt, nakonfigurovat moduly,

naprogramovat a otestovat zakladni logiku. Tato €ast zabrala vice Casu, pfesto

umoznila detailni pochopeni hardwaru a vyvojového prosttedi TIA Portal.

Ekonomicka efektivita:

Reseni s Tecomatem je levngjsi — jak hardwarem, tak absenci nutnosti piikupovat

HMI panel (vizualizace probihd ptes integrovany WebMaker).
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o Siemens pfedstavuje vyssi investici do CPU, rozsifujicich modulil i piipadného
vizualiza¢niho panelu. Na druhou stranu odpovida standardim béznym v primyslu,
a investice je tedy adekvatni profesionalnim pozadavkam.
Zavér:
Z hlediska Skolniho projektu a rychlého nasazeni je Tecomat vyhodnéjsi. Pro dlouhodobé
primyslové vyuziti by v§ak bylo vhodné uvazovat o feseni se Siemens S7-1200, které nabizi

vetsi moznosti do budoucna.

8.3  MozZnosti dalSiho rozSifeni systému

Vyukovy model fizeny pomoci PLC systéml Tecomat Foxtrot a Siemens SIMATIC S7-
1200 nabizi mnoho moznosti dal§iho rozsifeni jak po strance softwarové, tak hardwarové.

Ob¢ platformy lze dale rozvijet podle potieb vyuky nebo pro pokrocilé projekty studentt.
Tecomat Foxtrot — moZnosti rozsireni:

o Pridani dalSich stanic — napfiklad vstupni identifika¢ni stanice, ktera by zajiSt'ovala

pfisun novych polotovart do systému a rozsifila tak cely vyrobni proces.

e Doladéni zpétného chodu — funkce navratu vyrobku zpét do skladu je jiz
implementovana, ale jeji ¢innost neni vZdy spolehliva. Vyzaduje Gpravy v logice,
¢asovani nebo piechodovych stavech.

e ZvySeni uspéSnosti dokonceni vyrobmniho cyklu — aktudlné miZe dojit
k nedokonceni cyklu z divodu poruch (napf. neuchopeni ptisavkou, vypadnuti

produktu, chybnd inicializace barvy).

o Rozsireni vizualizace ve WebMakeru — napiiklad o strdnky pro servisni rezim,

sledovani statistik cykld, spravu uzivatelskych opravnéni.

o Pridani kamerového prenosu do WebMakeru — umozni sledovani prabéhu vyroby

online, naptiklad pro Gcely prezentace nebo vzdalen¢ho dozoru.
Siemens SIMATIC S7-1200 — moZnosti rozsireni:

e Doplnéni HMI panelu — pro pohodilné lokalni ovladani bez nutnosti PC.
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e Rozsifeni programu o plnou funkcionalitu — fizeni kompletniho automatického
cyklu vSech stanic, véetné¢ zpétné vazby, bezpecnostnich podminek a navaznosti

operaci.
e Pridani SCADA systému — pro pokrocCilou vizualizaci, historizaci dat, alarmy
a vzdaleny pftistup.

Ob¢ platformy tak mohou byt dale rozvijeny nejen z hlediska funkci, ale i jako didaktické
nastroje pro vyuku pokrocilé automatizace, vizualizace a diagnostiky v ramci Skolniho

prostiedi.
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo realizovat komplexni feseni fizeni vyukového modelu

tovarny FischerTechnik a tim naplnit vSechny pozadavky definované v zadani.

V Gvodni ¢asti byla zpracovéna literarni reSerSe zaméfena na modely redlnych zafizeni
pouzivané pro vyuku programovani PLC. ReSerSe zahrnovala piehled vyukovych modeli
dostupnych na trhu, véetné popisu jejich technického feSeni a moznosti vyuziti. Zvlastni
pozornost byla vénovana konkrétnim ptikladim vyuky na sttednich i vysokych skoléach, kde

tyto modely slouzi jako efektivni prostfedek propojeni teorie s praxi.

Pro tfizeni modelu byly vytvofeny a upraveny vzorové programy pro PLC Tecomat
Foxtrot ve vyvojovém prostiedi MOSAIC. Programovani bylo feSeno pomoci funkénich

blokt pro jednotlivé stanice vyrobniho procesu a bylo ovéfeno v redlném provozu.

Soucasti prace byla také analyza a odstranéni technickych zdvad na modelu, které

bréanily plné funkénosti nékterych stanic.

Vizualizace v systému WebMaker byla doplnéna a rozSifena tak, aby umoziovala
pohodlné ovladdani vSech ¢asti modelu prostfednictvim webového rozhrani. Soucasné byla

nastavena uzivatelska opravnéni pro dalSi mozné vyuziti v rdmci vyuky.

Model byl néasledné pfipojen k alternativnimu fidicimu systému Siemens SIMATIC S7-
1200. Probéhla instalace a konfigurace hardwaru. Ovéfeni spravné funkEnosti tohoto
propojeni bylo realizovano prostfednictvim jedné jednoduché tlohy vytvofené v prostiedi
TIA Portal. Tato uloha demonstrovala zakladni schopnost PLC Siemens fidit prvek modelu

na zakladé vstupniho signalu.

Lze tedy uzavfit, ze vSechny pozadavky zadani byly splnény. Prace pfinasi prakticky
ptinos pro vyuku automatizace, nejen ve formé funkéniho modelu fizeného dvéma riznymi
PLC systémy, ale také v podob¢ ptehledné vizualizace a moznosti rozsifeni systému o dalsi

funkce v budoucnu.
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CPU
CTU
DI
DO
FBD
HMI
/O
IEC
IL
LD
PLC

Central Processing Unit (centralni procesorova jednotka)

Count Up (¢itaci blok — ¢itani nahoru)

Digital Input (digitalni vstup)

Digital Output (digitalni vystup)

Function Block Diagram (funk¢ni blokové schéma)

Human-Machine Interface (rozhrani clovék-stroj)

Input/Output (vstup/vystup)

International Electrotechnical Commission (Mezinarodni elektrotechnicka komise)
Instruction List (seznam instrukci)

Ladder Diagram (jazyk ptickovych schémat)

Programmable Logic Controller (programovatelny logicky automat)

RAM Random Access Memory (pamét’ s pfimym pristupem)

ROM Read-Only Memory (pamét’ pouze pro ¢teni)

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (systém sbéru a fizeni dat)

SFC
ST

Sequential Function Chart (sekven¢ni funkéni diagram)

Structured Text (strukturovany text)

TIA Portal  Totally Integrated Automation Portal (integrované vyvojové prostredi

spole¢nosti Siemens)

TON Timer On Delay (Casovac se zpozdénym sepnutim)

UTB

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
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