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Uvop

Uvop

Tato prace sezabyvd realizaci vyukové pomlcky s vyuzZitim PLC pro zdkladni Skoly.
Jde o vyukovy modul vyuzZivajici pramyslovy PLC automat za ucelem priblizeni
automatického fizeni a automatizace samotné. Cilem prace je realizace celé vyroby,
montaze a zapojeni jednotlivych dild vyukového modulu, ktery interpretuje jednoduché

automatizacni ukony.

Na zacdtku se prace vénuje historii automatizace ve vztahu k jednotlivym pramyslovym
revolucim. Poté se zaméruje na sezndmeni ¢tendre se zakladnimi principy automatizace,
logickymi funkcemi. Ddle poskytuje pohled na pouzitelnd PLC dostupnd natrhu
a porovnava je na zakladé dulezitych atributld jako je napfiklad pocet vstupl a vystupu
nebo pofizovaci cena. V nasledujici kapitole jednotlivd PLC porovnavd, ndsledné je celé

porovnani zobrazeno v ndzorné tabulce a je provedena samotna volba i jeji zdGvodnéni.

Nejdulezitéjsi a zasadni kapitolou prace je ta, jez pojednava o realizaci samotného modulu.
Nejprve se zaobira rozvrzenim prace, hrubym zkreslenim a promyslenim jak jednotlivych
dilt, takjejich propojenim s elektrotechnickou ¢asti vyrobku — prvotnim planem
a rozvahou. Ddle obsahuje popis vyroby jednotlivych soucasti modulu véetné vykresové
dokumentace. Poté se zaobira sestavenim vSech soucasti do funkéniho mechanismu, ktery
je kompletné rozebiratelny zdlvodu oprav a pfipadné udrzby modulu. Nasledné
je priblizeno zapojeni elektroinstalace modulu a princip jeho fungovani. Okrajové

je zde zahrnuto i programovani modulu.

V dalsi kapitole se prace zaméruje na navrzeni a zrealizovani nékolika jednoduchych ukold,
které by mohli programovat a upravovat sami zaci. Obsahuje postup, vysvétleni funkci

i schéma programovani.

V posledni dil¢i ¢asti prace shrnuje moment, kdy byl modul poskytnut zakim a doslo
k otestovani jeho funkénosti a ovéreni, zda je jeho sloZitost uUmérna véku déti a jak s nim

zvladaji pracovat.
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1 AUTOMATIZACE A PROMYSLOVE REVOLUCE

Nejprve by bylo vhodné si definovat a pfibliZit, co samotny pojem automatizace znamena,
kde ji najdeme, acovse zahrnuje. Dle VSeobecné encyklopedie zni vysvétleni pojmu
automatizace takto: ,Automatizace je proces aplikovani technologii vyuZivajicich teorie
automatl a zafizeni, které jsou v podstaté automaty. V soucasnosti nejcastéji pocitacové
systémy fizeni technologickych procest ainformacni systémy pro podporu prace
managementu a podporu feSeni uloh v projektovani.” (Nakladatelsky dim OP, 1996,

s.173).

Automatizace je tedy fizeni néjakého procesu automaticky v urc¢itém predem definovaném
rozsahu, a to bez zdsahu ¢lovéka. Pokud je automaticky proces spravné nastaveny, dokaze
cyklicky béZzet sdm bez manualniho fizeni clovékem. Jednd se o nahrazeni dilci ¢asti procesu
vykonavané clovékem, jako je napfriklad stisknuti tlacitka po dokonceni jedné faze
a tim spusténi faze druhé. Clovéka a jeho ¢&innosti v tuto chvili nahradi soustava prvk,
které vyhodnoti situaci, zvoli vhodné dalsi postup a ndsledné vykonaji nasledujici akci
v procesu. MUZe to byt postup vyrobni, dopravni nebo napfiklad kontrolni. V zdsadé
se sklada ze spojeni vice samostatnych prvkl, jejichz funkce se prolinaji anavzajem

ovlivAuji az do chvile, nez vznikne samodinny fizeny systém.

1.1 AUTOMATICKE RiZENI PRED PROMYSLOVOU REVOLUCI

| kdyZ se nejednd vyloZené o automatické fizeni v podobé, jakou zndme dnes, predchldci
automatizace se datuji daleko do dob pfed prvni priimyslovou revoluci. UpIné prvni zminku
o automatizaci a jeji zkoumani spojujeme s Héronem Alexadrijskym (1.st. pf.n.l.), ktery Zil
v 1. stoleti naseho letopoctu v Egypté. Jednalo se o feditele Museia, matematika, optika,
mechanika ahlavné autora mnoha vyndlez(l. Vytvofil spisy o mechanice a fyzice,
ale pro automatizaci je nejdulezitéjsim spisem , 0 automatech”. V tomto spisu popisuje
principy strojl, které propojuji nékolik ¢innosti dohromady a jedna se tedy o jednoduché

automaty.

Vénuje se zde mechanism(m jako je olejova lampa, do které se neustale sam doléva olej,
automaticky pohyb loutek nebo automat naantickou limonadu, ktery po vhozeni
pétidrahmy vydal ¢lovéku limonadu. Nejpropracovanéjsim automatickym systémem byly

ale automatické dvefe chramu pohanéné vodni parou (Stoll, 2009). Fungovaly na principu
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zmény tlaku v jedné komore s vodou po jejim zahrati. Rozdilem tlaku doslo k precerpani
vody skrz sifon do nadoby druhé, kterd pusobila jako zavaZi a jeji pohyb pres systém kladek
oteviral dvere. Pfizahfati nadrze svodou teplem zohné setedy dvere otevrely,

pfi zchladnuti nadrZe se opét zavrely.

V té dobé lidstvo nedisponovalo technologiemi, které by dokdzaly umozZnit praktické
vyuzivani plné funkénich exempldrd, ale jiztyto ndvrhy a myslenky byly revoluéni
a pokladaly svymi principy zakladni kameny pro dalsi badani, vynalézani a technologicky

pokrok.

Dalsi priklad primitivniho predchidce automatizace nalezneme uvodnich a vétrnych
mlynQ. Byl to systém, ktery prevadél rotacni pohyb lopatkového kola pres jednoduché
kolikové, pozdéji ozubené a Uhlové prevody na otacivy pohyb mlynskych kamen(. O Cisté
automatizaéni feseni se jednalo pfi zapojeni samotiesu do béZného provozu mlynd. Slo
o prvni primyslové pouZivany automat, ktery reagoval nazménu otacek mlynského
kamene, ktery pfimo reagoval na pratok vody korytem diky zméné otacek mlynského kola.
Samotres poté reguloval pfisun zrni pod mlynské kameny a tim udrzoval proces mleti obili

stéle ve stabilnich a efektivnich pomérech (Lacko, 2000).

Vrcholem stredovéké automatizace byly orloje. Mechanické hodiny, které navic
k jiz samotnému slozitému mechanismu hodin pfifazovaly dalsi okruhy jako bylo napftiklad
zobrazovani polohy Slunce a Mésice na obloze, faze mésice, slunecni ¢as a mnoho dalsich.
| presto, Ze se jednd v podstaté pouze o pouZiti ozubenych prevodu a praci s jejich poméry
se jednalo o natolik komplexni stroje stakvelkymi rozdily prevodovych pomér(
jednotlivych prvki, Ze se rozhodné jednd o automaty. VyZzadovaly velkou miru udrzby
a sefizovani, cozvdnesni dobé nahrazuji novéjsi komponenty, které umi korekce
vyhodnocovat a provadét autonomné, ale opét — v té dobé lidé takova zafizeni neméli,

a proto bylo stdle potieba zasahu ¢lovéka.

1.2 AUTOMATIZACE V 1. PROMYSLOVE REVOLUCI

Pramyslova revoluce odstartovala rozvoj pramyslu a jeho vyvoje. Mistem a dobou déje
1. primyslové revoluce je Velka Britanie priblizné mezi lety 1750-1850 (Paulinyi, 2002).

V této etapé technologického vyvoje lidstva je hlavnim hnacim prvkem a zaroven
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spoustééem akcelerace pokroku vynalez nebo presnéji spiSe zdokonaleni a praktické

nasazeni parniho stroje do vyroby a prlimyslu.

Zpocatku se pouzivaly parni stroje dle konstrukce Thomase Newcomena (1663-1729) jehoz
atmosféricky parni pistovy stroj byl poprvé nasazen v praxi jiz v roce 1712, coz bylo jesté
pred samotny vypuknutim pramyslové revoluce. Jednalo se o stroj s mnoha konstrukénimi
i vyrobnimi nedostatky, které vedly k velmi nizké Uc¢innosti v poméru ke spotrebé uhli, ktera
byla astronomicka. Tlakova nadoba parostroje fungovala zdroven ijako kondenzator,
coz v praxi znamenalo, Ze se musela stfidavé ochlazovat aopét zahfivat. Toto bylo
z pohledu na spotfebu uhli ke generovani pary kamenem urazu celé koncepce. Navic
se stroj potykal s ¢astymi problémy netésnosti mezi valcem a pistem pravé z dlivodu
jiz zminovanych nedostatecnych technologii k vyrobé v podobé nepresného obrabéni.
| presto byl velice oblibeny kvali své relativné nizké pofizovaci cené a byl nasazovan
ve Skotskych dolech jako zdroj energie pro premistovani vody v rezervoarech nebo
k odvodriovani Stol. V 50. letech 18. stoleti tuto koncepci zdokonalil, co se ty¢e obrabéni
i samotného dimenzovani rozmérd soucasti John Smeaton. Hlavné dokazal, Ze po dosazeni
urcité hranice pradméru pistu za¢ne ucinnost stroje klesat. Diky jeho prinosim zafizeni

dosahovalo dvojndsobné ucinnosti.

Do rukou zaméstnance univerzity v Glasgow Jamese Watta (1736-1819) se dostala zakdzka,
béhem které mél opravit nefunkéni model Newcomenova parniho stroje. PFi té pfileZitosti
se Watt pozastavil a dumal nad zvySenim Ucinnosti a snizenim spotfeby uhli a pary
stavajiciho technického feseni. Dosel k zavéru, Ze stroj by mél mit udrzovanou teplotu valce
pfiblizné na vstupni teploté pary a vstfikovana vody pro kondenzaci by neméla pfesahovat
teplotu 38 °C. To bylo samoziejmé nedosazitelné v Newcomenové konstrukci. Watt tedy
prisel se svou vlastni, kdy mél stroj uzavieny parni plast okolo vélce, oddéleny kondenzator
a vyvévu. Toto si nechal po investovani veskerych svych prostredk(l do vyvoje James Watt
patentovat a vznikl prvni prototyp, ktery mél v méfitku aplikovatelném v primyslu pist
o praméru skoro 0,5 metru. Porad se nejednalo o stroj, ktery by byl schopny nepretrzitého
provozu v primyslu, a proto po dalSich finan¢nich problémech s drahym vyvojem novych
stroji musel Watt na nékolik let pracovat jako zeméméfi¢, aby na dalsi vyzkum vydélal
dostatek prostredku. V roce 1782 si nechal patentovat dvojcinny parni stroj, ktery o dva

roky pozdéji doplnil o paralelogram, kterym nahradil kfizak pfi prenosu sily ze setrvacniku

9
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na pohanény prvek. Do té doby byl hndn pfimo pistnici ve dvojéinném provedeni

namahanou jak na tlak, tak na tah.

Celou dobu Watt do konstrukénich feSeni zapojoval samoziejmé otazku, jak efektivné
pfipojovat ke svému univerzalnimu motoru jednotlivé spotfebice. Vznikaly tak celé tovarny
pohdnéné mechanicky z jednoho mista. Jednalo se o mechanickou automatizaci, kdy jeden
prvek pohdnél druhy. Funkce jednoho mechanického okruhu soucdsti zdvisela na funkci
druhého. Takto mechanicky se pohanély celé obrabéci dilny se sdilenou htideli rozvadéjici
energii k jednotlivym strojim, pivovary, slévarny, doly, kovarny a zkratka cely primysl

(Paulinyi, 2002).

Vyraznym pocinem, co se automatizace tyc¢e byl samoziejmé dvojcinny parni stroj
ve své findlni podobé, protoze fungoval bez pricinéni ¢lovéka, ten pouze ovladal jeho

vstupy, ale stroj sam ménil své vystupni hodnoty na zdkladé zmén na vstupu.

Neméné dualezitymi jsou aleivyndlezy jednotlivych zafizeni ke strojnimu zpracovani
avyrobé textilii atkanin. V dobé primyslové revoluce byl textilni primysl jednim
z nejvétSich odvétvi vyroby a postupné se stal ekonomicky nejrozsahlejSim ze vSech
(Paulinyi, 2002). Pro uspokojeni potreb trhu azvysSeni produktivity prace byl vymyslen
nespocet strojli a pripravkd na urychlovani a mechanizovani jednotlivych krok( ve vyrobé
textilii. Roku 1785 si nechal Dr. Edmund Cartwrith (1743-1823) patentovat sv(jj pfevratny
vynalez ru¢né pohanéného tkaciho stroje s vertikalni osnovou. Jednalo se o ¢lovéka, ktery
nemél Zadnou predchozi tkalcovskou praxi nebo znalosti podobné jako dalsi vynalezci
tkalcovskych strojl tohoto obdobi. JelikoZ se jednalo o outsidery tkalcovského svéta, ktefi
nahliZeli na tkani jako na sérii nékolika druht pohybu po sobé a jejich cykleni stale dokola,
stroje trpély oproti ru¢nimu tkani nedostatky. Cartwrith si nechal v roce 1786 patentovat
jeho vylepsSeni a nasledujici dva podsystémy tkacich stroja. Ty jiz obsahovaly funkce jako
treba automatické odstaveni stroje v pfipadé poruchy. Jeho napady byly promyslené
do nejmensiho technického detailu, ale z praktického tkalcovského hlediska byly neredlné
a stroje byly poruchové. Nékolik dilen s nimi prodélalo kvuli tomu, Ze stroj mél mensi
produktivitu nez rucni tkadlec, ktery ho stejné musel obsluhovat. Nejednalo se o prakticky
pfinos, ale Cartwrightovy napady byly stavebnimi kameny pro myslenky a napady dalSich

vynalezcl pfimo z textilniho odvétvi, ktefi casem jeho ideu zdokonalili a v letech 1815 bylo

10
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definitivné ve Velké Britanii vytlaceno ruc¢ni postfihovani strojnim. Ru¢ni potiskovani textilu

pak v roce 1832 (Paulinyi, 2002).

OvSsem o opravdovy prilom v historii automatizace se jednalo okolo roku 1800,
kdy francouz Joseph Jacquard sestrojil automaticky fizeny programovatelny tkalcovsky
stav, ktery byl fizeny vzorem latky na tuhém karténu. V kartonu byly umistény otvory, které
snimalo snimaci zafizeni pomoci hmatadel, podobné jako jehla gramofonu. Na zakladé
podnétu od otvoru v kartonu stroj z hmatadla pfevodem na paku urcoval, jakou barvu
vldken do textilie zanést. Takto se daly strojové tvorit vzorované tkaniny, pfi¢emz program
tkani se dal relativné snadno zménit, protoZe tvorba kartonové predlohy nebyla ¢asové
ani technologicky ndrocnd. Za konstrukci stroje bylo Jacquardovi udéleno ¢lenstvi
ve francouzské Akademii Des Sciences (Lacko, 2000). Tento vyndlez byl funkénim
predchiddcem programovatelnych obrabécich stroji na dérné Stitky a pozdéji na dérné

pasky, které pozdéji umoznily rozvoj a vydlazdily cestu NC strojlim a dnesSnim CNC.

1.3 AUTOMATIZACE VE 2. PRUMYSLOVE REVOLUCI

O druhé pramyslové revoluci hovofime ve spojitosti s elektrifikaci vyroby a zavedenim
elektfiny jako takové do bézného Zivota lidi. V roce 1800 Alessandro Giuseppe Volta (1745-
1827) predstavil prvni zdroj elektrické energie, coZ odstartovalo vyzkum a pokusy

s elektfinou a magnetismem (Stoll, 2009).

George Simon Ohm (1789-1854) o skoro tti desetileti pozdéji v roce 1827 pfrisel se svym
zakonem o vzdjemné zavislosti napéti, odporu a proudu na sobé. Dnes ho zname jako
Ohmv zdkon, pojednavajici o tom, jak zména jedné veliciny ovliviiuje veli¢inu druhou

a dodnes se jednd o jeden z hlavnich zdkon( fyziky (Stoll, 2009).

V roce 1831 popsal Michael Faraday (1791-1897) podstatu elektromagnetické indukce,
kdyZ pftipouziti dvou civek navinutych na spole¢ném vélcovém jadre, v té dobé jesté
nezndmém transformatoru, a nasledovném pfipojeni jedné znich nazdroj napéti,
na kterém stridavé prerusoval napéti, pak pomoci magnetu pozoroval, Ze se v druhé civce
indukuji stfidavé impulzy elektrického proudu. Toto bylo zakladnim kamenem

pro jakoukoliv vyrobu elektrické energie v budoucnosti (Stoll, 2009).

11
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Nikola Tesla (1856-1943) byl bezpochyby dalsim amoina nejvétsim prikopnikem
v modernéjSim rozvoji elektrifikace. Vynalezl generdtory, transformatory, prvni
asynchronni elektromotor, rozvodova zafizeni vicefdzovych soustav nebo soustavy
verejného osvétleni. Za jeho objevy a vynalezy ziskal pres 700 patentl a zafizeni, kterd
navrhl pred dvéma stoletimi pouZivdme dodnes a stoji na nich celd elektrickd sit (Stoll,

2009).

Prvni soustavu osvétleni, kterda byla dostupna vefejnosti vSak zkonstruoval a zhotovil
Thomas Alva Edison (1847-1931), ktery také vynalezl Zarovku tak, jak ji zname dnes. Mimo
jiné také vynalezl uhlikovy mikrofon, novy typ dynama a zdokonalil psaci stroj, na némz
si vytvofila jméno spolecnost Remington, kterd se do té doby zabyvala pouze vyrobou
zbrani. Roku 1879 vyrobil se svymi spolupracovniky prvni Zarovku se zuhelnatélym
bavinénym vldknem, kterd méla Zivotnost 45 hodin. Po dalSim experimentovani s rliznymi
materialy na vlakna Zarovek se priklonili k vyrobé vldken nejprve ze specidlné upravené
a zuhelnéné nitrocelulosy a poté wolframu. Zarovky se zacaly pouZivat k osvétlovani
v divadlech, kde snizovaly riziko pozaru kvuli odstaveni provozu plynovych svitidel. Navic
elektrické osvétleni davalo Siroké moznosti snadného a presného ovladani. Toto je jednou
z véci, které automatizace ve spojeni s elektrifikaci pfinesla — pfesné jednoduché fizeni
aregulaci. V Evropé bylo prvnim elektricky osvétlenym divadlem brnénské, ato v roce

1882, obnovené Narodni divadlo pak o rok pozdéji (Mayer, 1997).

V této dobé vsak kazdy spotrebitel elektrické energie musel mit vlastni zdroj v podobé
stejnosmérného dynama pohdnéného parnim strojem. S cilem pfinést elektrickou energii
i malym podnikim nebo domacnostem Edison roku 1882 v odlehlé c¢tvrti New Yorku
vybudoval prvni verejnou elektrarnu. Zde dvé dynama o hmotnosti 27 tun napdjela

85 domu na luxusnim okoli Wall Street (Mayer, 1997).

Elektrifikace a asynchronni motory poskytovaly SirSi moznosti strojniho obrabéni, kdy bylo

mozné napajet celé haly pIné soustruh, frézek, lisi, buchar( a dalSich stroju.

1.4 AUTOMATIZACE VE 3. PRUMYSLOVE REVOLUCI

Zlomovym bodem pro obdobi dnes oznacované jako treti primyslovad revoluce bylo

nejspisSe to, kdy Henry Ford (1863-1947) zavedl prvni strojirenskou linku sériové pdsové
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vyroby. Vyrobni linka jako takova mu pfipisovana byt nemuze, protoze jednotlivé dil¢i ¢asti
linky lidé pouZivali jiz dlouho. Dokonce dopravnikové vyrobni linky existovaly o vice
jak 70 let drive neZ ta jeho, a to v potravinarském pramyslu. Napad s efektivnim vyuZitim
takové linky mu vnuknula bouraci linka na prvnich primyslovych jatkach v Cincinnati z roku

1845.

Kombinaci jeho technického mysleni, inspirace na primyslovych jatkach a poznatki
o ergonomii a normalizaci publikovanych Frederickem W. Taylorem (1856-1915) roku
1913 spustil prvni pasovou vyrobu automobill véetné jeji automatizace. Byla pouzivana
k vyrobé Fordu Model T, jehoZ produkce diky lince rostla, sniZzovala cenu i dobu vyroby
na kus atim zajistovala firmé rlst. Produkt se staval dostupnéjsi Siroké verejnosti,
poptavka rostla a zaroven prdce na lince byla dobfe financné ohodnocena, pozdéji Ford

zaved| i osmihodinovy pracovni den (Tesarik, 2014).

Dalsim velkym milnikem ve vyvoji automatizace i primyslu samotného byl vyvoj a zavedeni
prvnich numericky fizenych stroji, ozna¢ovanych jako NC. Jednalo se o upravené klasické
obrabéci stroje s elektricky fizenymi hydromotory a pozdéji elektromotory. Byly doplnény
o motory pohdanéjici ovlddaci prvky stroje acteci zafizeni na dérné pdsky, které
predstavovaly jednoduché programy urcujici, jakym posuvem, na jakou pozici se ma stroj
posunout. Toto je obdobi zhruba 40.-50. let v USA. Nasledné byly stroje a jejich Ffizeni
ovladany pocitacem, coz dnes zndme jako pojem CNC. Nabizi vétsi moznosti, jednoduchost,
program se da ménit pfimo ve stroji naptiklad kvli korekci a neni tfeba skladovani dérnych

Stitk( (Magaly, 2022).

Pocitace sehraly vtomto obdobi velkou roli audaly smér, kterym se prlmysl bude
dale ubirat a na ¢em bude jeho podstata fungovani stat. Poskytly mozZnosti efektivnéjsi,
presné;jsi vyroby a fizeni stroju, ale stale zachovavaly pocty zaméstnancl v prlimyslu, i kdyz

byly ¢asto kladené vyssi ¢i jiné naroky na kvalifikaci pracovnika.

1.5 AUTOMATIZACE VE 4.PRUMYSLOVE REVOLUCI

O ¢tvrté prumyslové revoluci se mluvi v poslednich nékolika letech a podle odborniki
stojime na jejim pocatku. Souvisi s implementaci cloudovych sluzeb, vzdaleného pristupu

a fizeni, robotizace a celkového propojeni jednotlivych sloZek primyslu, vyvoje, vyroby
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a ekonomiky. Narozdil od predchozich revoluci, kde byl jasné stanoveny urcity spoustéc
fyzicky se zde za€ina jednat spiSe o nehmatatelné softwarové oblasti vyvoje. Hlavnim
motorem této revoluce je bezpochyby internet, ktery umoznuje sdileni dat, provdzanost
oborl a jednotlivych krokd vyroby inaopacnych polokoulich planety béhem zlomku

sekundy.

V souvislosti se Ctvrtou revoluci se hovofi oterminu Pramysl 4.0, ktery vznikl jiz v roce
2011, aleve svém c¢lanku ho také popsal Klaus Shwab vroce 2018. Schwabova idea
nedostatky da prelozit pfiblizné takto: “Ctvrtd primyslovd revoluce neni pouhou vizi
budoucnosti, ale méla by pobizet lidi k ¢ciniim. Je to zplsob jakym rozvijet, zlepSovat a Fidit
technologie ve vsech odvétvich priimyslu zdroven. Stoji na spoluprdci jednotlivych odvétvi,
udrzitelnosti, zachovdvadni ddstojnosti vsech lidi zaméstnanych v priimyslu a postaveny
na stejnych zdkladech zarucujicich vSeobecnou spokojenost. Jednd se o vizi na ndsledujicich

50 let.” (Caganova, 2020).

Jedn3d se tedy o revoluci spiSe v digitalni sfére, souvisi se zapojenim internetu, cloudovych
sluZeb a ulozist, CAD a CAM, 3D tiskaren, robotu, vzdalenych pristupt a fizeni. DlleZitym
prvkem je také internet véci nebo zkracené z anglictiny loT (Internet of Things), coz je sit
zafizeni, ktera obsahuiji elektroniku, procesory, Cipy nebo senzory a mezi sebou komunikuiji,
dochazi k vyméné néjakych informaci a dat. MUze pUlsobit na urovni domdcnosti, firmy,

odvétvi a globalni (Caganova, 2020).

Automatizace jiz ma v této revoluci podobné jako v té predchozi své misto pevné dané

a je jeji nedilnou soucasti, jejiz vyznam stale jen roste.

1.6 Co MUZEME CEKAT V 5. PRUMYSLOVE REVOLUCI?

| kdyz jesouCasnd Uroven prlmyslu oznacend jako Prlmysl 4.0 predikovana
na nasledujicich 50 let, je moziné, Ze béhem této doby lidstvo ptijde s nécim prevratnym
a zapocne tak novou revoluci primyslu, vyroby nebo material(i. V soucasnosti v redlném
Case lidstvo pozoruje rozvoj umélé inteligence, kterd se stava dostupnéjsi bézinému
¢lovéku, zvlada jiz spoustu ukond, rychle se udi a jeji vyvoj i zapojeni do rlznych vyzkumu
a projektl se tési oblibé. MGzeme tedy urcité ocekavat, Ze nasledujici primyslova revoluce

bude néjak souviset se zapojenim Al (artificial inteligence z angli¢tiny) do vyroby, bude
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napriklad fidit dil¢i ¢asti vyrobniho procesu, kdy bude umét vyhodnocovat rzné situace
a konat v souladu s normami a predpisy k optimalizaci vyrobniho postupu. Je moiné,
Ze natoto nebude lidstvo muset dlouho cekat, pokrok se urychluje, technologie
zdokonaluji ajiz v minulosti se s kazdou dalsi revoluci zkracovalo okno té predchozi,

je proto mozné tento trend ocekavat znovu.
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2 PREHLED AUTOMATU NA TRHU

Cilem projektu je realizace ucebni pomucky ve formé kompaktniho modulu, ktery bude
bezpeény, dostatecné jednoduchy pro praci ve Skole azvlddnou ho programovat iz4ci
vyssSich roc¢nik( zakladni Skoly. Na trhu se nachazi Siroka $kdla automatl pro rizna pouziti
s rozliSnymi parametry a benefity v ur¢itém sméru oproti jinym zafizenim. Je dulezité
si stanovit, co od automatu poZadujeme, jaké funkce nam ma poskytovat, jaky typ vstupt
preferujeme, kolik jich potfebujeme, pro jaké napéti chceme modul koncipovat atd. Téchto

faktor( ovliviiujicich vybér je mnoho a blize jsou pfiblizeny ddle v kapitole.

2.1 VYMEZENi POJMU

Nejprve je dobré si pribliZit a vysvétlit zakladni pojmy a principy fungovani PLC automatd,

cozZ nalezneme v této podkapitole.

2.1.1 PLCAUTOMAT

PLC je zkratka z anglického Programmable Logic Controller, coz by se dalo prelozZit jako
programovatelny logicky automat. Jedna se o uzivatelsky programovatelny fidici systém
uréeny a pFizplsobeny k fizeni primyslovych a technologickych procest (Smejkal Ladislav,
1999, s5.32). Prvnim produkénim PLC v historii byl Modicon model 084, a to v letech 1968-
1969. V dnesnim svété by mezi modernimi automaty nevynikal, ale v té dobé toto zafizeni
vysoké priblizné jako primérny dospély clovék nabizelo Sirsi ajednodussi moZnosti
nez do toho okamziku sestavy tisicll relé (Peterson, 2022). Obcas se mizZzeme setkat taky
s oznacenim SPS, cozZ je pouze oznaceni z némciny podobné jako tfeba u svarovani TIG

a WIG, kde dvé zkratky oznaduji to samé, jen vychazeji z jiného jazyka.

Automat vzasadé pfijimda vstupni hodnoty, vyhodnocuje podle predem
naprogramovanych, ale prizpUsobitelnych predpist a logickych funkci, jak upravit vystupy
v zavislosti na vstupnich hodnotdch a poZadované funkci. Timto nahrazuje rucni fizeni,
kde vstupni a vystupni hodnoty upravuje ¢lovék a v historii se podobné jednodussi funkce

resily pres reléové obvody.

2.1.2 VSTUPY A VYSTUPY U PLC AUTOMATU
Jako vstupy se pouzivaji klasické ovladaci prvky prorucni fizeni, tedy navstupy jsou

pfipojena tlacitka a snimace. Na zakladé stavu vstupnich prvkd PLC fidi a upravuje hodnoty
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na vystupech. Natéch byvaji pfipojené kontrolky, krokové motory, elektromotory,
pneumatické a hydraulické rozvadéce nebo v zasadé jakékoliv spotiebice a zafizeni, které

muzeme skrze PLC fidit.

Analogové vstupy

Spojity signal nabyvajici jakychkoliv hodnot v pfedem uréeném rozmezi, kdy napfiklad
u napéti vrozmezi od 0V do 5V, se kterym se setkdme v dneSnim osobnim automobilu
prakticky na jakékoliv motorové elektroinstalaci miZe nabyvat jakékoliv hodnoty mezi

OVasVv.

Digitalni binarni vstupy
Narozdil od analogovych vstup( bindrni vstupy nabyvaji pouze logickych drovni 0 nebo
1. Opét na tom samém pfrikladu muizZe plné napéti 5 V znamenat logickou 1 a Zadné napéti

0V znamenat logickou 0.

2.1.3 SENZORY A SNIMACE
K ziskavani vstupnich hodnot pouzivame rdzné typy snimacd, pro rtizné veliciny, prostredi

a specifickd pouziti. Co se principu jejich funkce tyée, pak volime z téchto.

e Kapacitni snimac¢ funguje na principu zmény snimané kapacity. Ta vznika
priblizenim objektu do elektrického pole mezi dvéma elektrodami kondenzatoru.
Cely senzor funguje na principu vysokofrekvenéniho RC obvodu. Komparator
sleduje zmény kapacity, kdyz je predmét od elektrostatického pole daleko,
nezaznamena nic, kdyz se priblizi, kapacita roste a podle citlivosti senzoru sepne.
Ta se odviji od konstrukce, véetné pouzitych materialt (Benes et al., 2012).

e Indukéni snimac je senzor vyuZivajici Faradayovych zdkonl. Méfici civka
je pfipojena na stfidavy proud, okolo nise vytvarfi magnetické pole a pokud
se do néj priblizi kovovy predmét, pak se vném podle pravé Faradayova zakona
indukuji vifivé proudy. Meéficim ¢&lenem je oscildtor, ktery méri kmitocet
v magnetickém poli a pfiblizovanim kovového predmétu se méni. Po dosaZzeni
urcité hodnoty snimac sepne. Typicky se tyto senzory vyuZivaji ke snimani polohy

nebo posunu (Benes et al., 2012).
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Optoelektrické senzory se daji rozdélit na dvé kategorie, ato najednocestné
svételné zavory, které z jednoho mista vysilaji svételny paprsek a vdruhém misté
ho pfijimaji. Jestlize se paprsek prerusi, pfijima¢ ho prestane detekovat a obvod
sepne navystupu. Toto se typicky pouziva jako bezpecnostni spina¢ u rdznych
stroju, najdeme ho napfiklad na programovatelném fezacim plotteru firmy Ziind.
Druhou kategorii téchto snimacf, jsou reflexni svételné zavory. Ty vyuZivaji odrazu
paprsku, ktery je vysilan i ptijiman ze stejného snimace kombinujiciho obé funkce.
K odrazu se vyuzivd specidlné tvarovanych odrazek. Pokud se do trajektorie paprsku
postavi pfedmét, dojde k preruSeni asepnuti obvodu. PouZiti je podobné jako
u jednocestné svételné zavory. Posledni kategorii je variace reflexniho snimace.
Jedna se o difuzni senzory, které nahrazuji odrazku pfimo samotnym objektem
prerusujicim paprsek (Benes et al., 2012).

Ultrazvukové senzory polohy jsou senzory, které pracuji podobné jako
optoelektrické difuzni senzory, ale s rozdilem, Ze misto svételného paprsku vysilaji
a pfijimaji ultrazvukové viny. Ultrazvukovy ménic vysle kratkou sekvenci pulzd,
prepne do pfijimaciho reZimu a ocekava pfijem odrazenych vin. Porovna signal
vyslany a pfijaty a dle toho urcuje vzdalenost objektu, o ktery se signal odrazil
(Benes et al., 2012).

Magnetické senzory funguji na principu zmény magnetického pole, jako cidlo
se pouzivaji magnetorezistory nebo Hallovy sondy. Cidla pfipQsobeni
magnetického pole zvétsuji svlij odpor a pfi zméné vysilaji signal k sepnuti. Pouziti
je pro koncové polohy posuvid u pneumatickych a hydraulickych pohont (Benes
etal.,, 2012). Jednodussi variantou jejazyckovy magneticky spinac, ktery
pfi zmagnetizovani spind, a tedy funguje jako primitivni ¢idlo.

Kontrolky slouzi ksignalizaci. Jsou napojeny najednotlivd cidla a mohou
signalizovat dosazZeni koncové polohy, zménu smyslu otac¢eni servomotoru, aktivaci
néjakého obvodu nazakladé dat zjiného senzoru a podobné. Slouzi clovéku

pro lepsi prehled nad dénim okolo pfistroje.
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2.1.4 ZAKLADNI LOGICKE FUNKCE
PLC ve své podstaté pouzivd nékolik logickych funkci, pomoci kterych se tvori program

definujici jeho praci a jeji podminky. Zde jsou ty nej¢astéji pouzivané (Benes et al., 2012).

AND - logicky soucin nebo konjunkce
Logicky soucin je roven jedné pouze pokud jsou vSechny jeho vstupni signdly rovny jedné.

Kdykoliv je néktery ze vstupu roven nule, je soucin roven nule.

NOT - negace nebo inverze
Je to nejjednodussi logickda funkce, kterd md vidy jeden vstup ajeden vystup. Vystup

je vzdy opakem vstupu.

OR - logicky soucet nebo disjunkce
Logicky soucet je roven nule pouze pokud jsou vSechny jeho vstupni proménné rovny nule.

Tedy jakmile je v souctu alespon jedna proménnd rovna jedné, cely soucet je roven jedné.

NAND - negovany logicky soucin nebo Shefferova funkce
Negovany logicky soucin je roven jedné pouze v pfipadé, Ze je alespon jedna ze vstupnich
proménnych rovna nule. Tedy je roven nule pouze v pfipadé, Ze jsou vSechny jeho vstupni

proménné rovny jedné.

NOR - negovany logicky soucet nebo Pierceova funkce
Negovany logicky soucet jeroven jedné pouze v pfipadé, Ze se vSechny jeho vstupni
proménné rovnaji nule, tedy anijedna se nesmi rovnat jedné. Je roven nule v pfipadé,

Ze alespon jedna vstupni proménna je rovna jedné.

XOR - neshoda nebo exkluzivni soucet
Neshoda se rovna jedné pouze v pripadé, kdy je pouze jedna z proménnych rovna jedné.
Vstupy se tedy musi lisit. Pouze v pfipadé, Ze jsou vstupy 0 a 1 nebo opaéné bude funkce

rovna jedné.

XNOR - shoda nebo ekvivalence
Shoda je opakem XOR a je tedy rovna jedné pouze pokud se vstupni hodnoty shoduiji.

Pokud jsou vstupy 0 a 0 nebo 1 a 1, funkce se rovna jedné.
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2.2 DRUHYPLC AUTOMATU

V zdsadé rozdélujeme PLC automaty nadva druhy, atopodle jejich konstrukéniho

provedeni, konkrétnéji na tyto dva.

Modularni PLC jsou zafizeni uréena k napajeni a fizeni velkych systém a objekt(l. Nabizeji
velké mnoZstvi vstupl a vystup(l aZz v fadech stovek nebo tisicl, vyjimecné aZ desetitisic(.
Vyznacuji se velkym vypocetnim vykonem, ale také velmi vysokou cenou. Modularni PLC
se sestavuje tak, Ze se do ramu nebo zadniho krytu zafizeni pfipojuji vhodné moduly, které
rozSifuji funkce amozZnosti zafizeni. Kdispozici jsou béiné v provedenich 24,
120 a 230 V. Z vy¢tu moduld pro rozsiteni jsou dostupné napfiklad moduly pro komunikaci,
pro méreni polohy ptirlstkovymi snimaci, pro rychlé ¢itani nebo pro fizeni elektromotort
a servomotorda. Casto byvaji napojeny na zaloZni zdroj energie UPS, protoZe se jedna
o velice slozité systémy a pfi necekaném vypnuti by mohlo dojit k poskozeni dil¢ich modult

(Benes et al., 2012).

Kompaktni PLC jsou druhou skupinou logickych automatu, co se konstrukce tyce. Skladaji
se z centralni jednotky umisténé v kompaktnim pouzdie ¢asto montovaném na DIN listu
stejné jako tfeba jistie napéti v rozvadécové skrini elektroinstalace. Z centralni jednotky
vede nékolik vstup(l a vystupll, vétsinou v radech jednotek, vyjimecné v poctech nizkych
desitek. Ty lze rozsifit o pfidavné moduly, které mohou obsahovat rozsahlejsi funkce nebo
komplexnéjsi cidla. Diky témto rozsifujicim modulim je mozné i u kompaktnich zafizeni
zvysit pocet vstupl a vystupl na desitky a obsahnout tak potfebné pocty vstupnich hodnot
Ci vystupll pro ovladani sloZitéjSich operaci jako tfeba elektromotory s obéma smysly
otaceni Ciregulaci otdcek. Kompaktni PLC nabizeji v dnesni moderni podobé jiz vysoky
vypocetni vykon v malém skladném provedeni za velice dostupné pofizovaci ceny oproti
modularnim automatim. Slouzi obvykle k fizeni jednodussich a méné obsahlych zafizeni,
Casto se vyuZzivaji i v chytrych domacnostech nebo hobby projektech, coz je umoznéno diky

jejich nizkym potizovacim cenam (Benes et al., 2012).
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2.3 VYCET VHODNYCH AUTOMATU NA TRHU

Zde se blize podivdme na nékolik automatu, které by byly vhodné pro dané pouziti. Kazdy
z nich vynika v néjakém ohledu, hodi se pro trochu jinou aplikaci, ale pfesto nabizeji ¢asto

podobné funkce a bylo by s nimi mozno vytvofit riznorodé vyukové moduly.

2.3.1 SEAPLC

Firma SEA Praha jesoukroma ceska firma vyvijejici avyrdbéjici GSM zafizeni
a programovatelné automaty FATEK odroku 1992. Nabizi PLC nékolika rdznych fad,
co se tyCe jejich rozsifitelnosti, poctu vstupll, druhu napdjeni a hlavné ceny (SEA Praha,

2024).

FACB1Z

Jedna se o fadu nerozsitovatelnych zakladnich jednotek, které se vyznacuji svou nizkou
pofizovaci cenou, ktera se pohybuje v rozmezi mezi 2 359 K¢ bez DPH a 7 278 K¢ bez DPH.
Pocty vstupl jsou v rozmezi 6 az 36 pficemz nabizeji rozdéleni na ,high speed vstupy”
a ,medium speed vstupy” podle kmitoctu vstupniho signalu 50 KHz a 5 KHz. Pocty vystupu
jsou od 4 do 24 a to jak reléovych, tak tranzistorovych, které nabizeji opét rlizné frekvence
vystupnich signdlG. VSechny varianty je moZno napajet bud na 24V stejnosmérného
proudu nebo 230 V stfidavého proudu. Kazda jednotka ma v sobé pevné zabudované porty
pro zapisovani a Upravy programu, jednotky neobsahuji obvod redlného ¢asu RTC, tedy
kalendar. Je k nim mozZno pfipojit dotykovy panel a pamétovy modul, tim oviem jejich

modifikace konci.

FACB1

Jednd se o podobnou koncepci jako u B1Z, ale zasadnim rozdilem je to, Ze tato PLC jsou
jiz rozsititelnd dalSimi pridavnymi moduly. Konfigurace vstupl a vystupl, napdjeni
i programovani je stejnd a nabidka taktéz, je opét moziné volit jakoukoliv kombinaci.
Obsahuje jiz obvod redlného c¢asu a nabizi pfipojeni OLED displeje s tladitky pres jeden
z programovacich portl. Tyto jednotky zacinaji na 2 484 K¢ bez DPH a nejvyssi modifikace

koncina 7 682 K¢ bez DPH.
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FAC FBS

ktera se pohybuje od 3128 K¢ bez DPH za zakladni varianty aZ do 18 845 K¢ bez DPH
za nejlépe vybavené konfigurace. Disponuje vstupy a vystupy rlznych charakteristik,
ale vzhledem kjeho sloZitosti neni tfeba zabihat do detaill, protoze pro aplikaci

ve vyukovém modulu je toto zafizeni az zbyte¢né komplikované a drahé.

2.3.2 UNIPI
Unipi je opét ¢eska firma vyvijejici a vyrabéjici PLC, fidici jednotky a senzory sidlici v Brné.
Na trhu je od roku 2014 a vyrobky expeduje do vice jak 65 zemi svéta. Cili jak na chytré

domadcnosti, tak na komplexni a obsahla primyslova vyuziti (Unipi Technology, 2024).

Unipi 1.1

Jednd se orozSifujici modul pro pocitac Rapsberry Pi, ktery je béiné dostupny
na konvencnich  obchodech s elektronikou. V kombinaci snim funguje jako
programovatelny tidici kontroler. Nabizi ve své zakladni konfiguraci 8 prepinacich relé,
12+2 digitalni vstupy, jeden analogovy vystup adva analogové vstupy. Jde o sloZitéjsi
zafizeni na zapojeni, ale s cenovkou 3505 K¢ bez DPH nabizi Siroké moZnosti vyuziti
a snadné rozsifovani. Je ovsem treba pocitat jesté s ¢astkou priblizné 2 000 K¢ bez DPH
za pocita¢ Rapsberry Pi, bez kterého modul nefunguje, aleitak je cena stale pfivétiva

a byva castou volbou pro realizaci chytrych domdécnosti.

Neuron

Zde se jiz jednd o PLC sdm o sobé vyrabény ve velikostech S, M a L dle poctu vstupl
a vystupl. Napriklad varianta S nabizi 4 digitalni vstupy a vystupy a u analogovych vstupt
a vystupll po jednom, zatimco varianta L uZ nabizi az 36 digitdlnich vstupl. VSechna
provedeni je mozné objednat ve verzi s GSM modulem a slotem na SIM kartu pro vzdaleny

pfistup a datm z kontroleru. Ceny se pohybuji od 7 430 K¢ bez DPH do 17 343 K¢ bez DPH.

Patron
Jde o vylepsSenou variantu fady Neuron uloZenou v hlinikovém $asi misto plastového, misto
GSM modulu disponuje LTE modulem pro pfipojeni k vykonné siti a celkové ma zafizeni

vyssi vykon, je vlajkovou lodi spolecnosti v oblasti PLC. K dostani je opét ve variantach S, M
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al sestejnymi pocty vstupl avystupl jako Neuron pro jednotlivé velikosti. Cenové

je mozné poridit zafizeni fady Patron od 9 496 K¢ bez DPH do 19 413 K¢ bez DPH.

2.3.3 SIEMENS

Siemens AG je némecka firma celosvétového méritka zamérena navyrobu a vyvoj
elektroniky a vypocetni technicky obecné. Mimo jiné se specializuje inavyrobu PLC
a celych automatizaénich systému nazvanych SIMATIC, z nichZ nékteré jsou velmi dostupné
a oproti konkurenci mohou nabidnout hned nékolik vyhod (Siemens Ceska republika,

2024).

LOGO!

Logo je fadou kompaktnich PLC od spolecnosti Siemens, dnes je na trhu jiZ osma generace
LOGO! 8. Zafizeni LOGO! vynikaji svymi malymi rozméry auchycenim naDIN listu
jiz v zakladu, kdezto u konkurencnich vyrobcl se za tento zplisob montaze casto priplaci
zabudované funkce jako Casovace atotydenni, mésicni, ro¢ni a uZivatelské, coz jsou
funkce, které je obvykle tfeba naprogramovat, ale spoleénost Siemens je instaluje jako
upravitelnou S$ablonu do softwaru zafizeni standardné. K programovani je pouZivan
intuitivni software LOGO! Soft Comfort, ktery nabizi grafické programovani pomoci
preddefinovanych funkci, kterym uzivatel zadava své pozadavky a atributy. Moduly LOGO!
je mozné koupit s displejem nebo bez. Displej a nékolik posilikonovanych tla¢itek umoznuje
rychlé zmény v programu, jeho spousténi pfimo v zafizeni nebo vybér jiného nahraného
souboru. Nabizi také az 24 digitdlnich vstupl, 20 digitdlnich vystupd a 8 analogovych
vstupll i vystupl. Pracovat dovede pfi napéti 12 nebo 24 V stejnosmérného elektrického
proudu nebo 230 V stfidavého. Cenové se pohybujeme dle vybavy mezi 2 785 K¢ bez DPH
a 3 824 K¢ bez DPH.

Rozsifujici moduly LOGO!

Siemens nabizi Skalu rozSifujicich moduld vzhledem ktomu, Ze LOGO! samotné
neposkytuje takovy pocet vstupll a vystupul jako konkurencni zafizeni, obvykle 8 vstupl
a 8 vystupu, coZ neni mnoho. Tyto moduly umozZnuji navySovat vstupy o 24 digitalnich,
8 analogovych a vystupy o 20 digitalnich a 8 analogovych. Pokud je zakladni PLC napdjeno

230V stejnosmérného proudu, je mozné navysit zapojovanim téchto rozsirujicich modul(
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LOGO! az na pocty vstupl a vystupl okolo 80. Tyto moduly jsou rozliSené na analogové
a digitalni, kdy jednim modulem je moZné pridavat pouze vstupy a vystupy jednoho typu.
Pofizovaci ceny téchto rozsifeni se pohybuji dle konfigurace mezi 1645 az 3 165 K¢

bez DPH.

LOGO! Soft Comfort

Jednd se o programovaci software pro zafizeni z fady SIMATIC a spolecnosti Siemens
se podafilo vytvofit program, ve kterém zvladne vytvofit jednoduché prikazy a programy
Uplné kazdy, a proto zde dostdvd detailni pohled. Prostfedi a ovladani je velmi intuitivni
a jednoduché, ale mozZnosti programu velké. UZivatel vybird ze seznamu 43 bloku
preddefinovanych funkci a logickych operaci, které kurzorem vytahuje na pracovni plochu,
kde je ndsledné mezi sebou propojuje tahy kurzorem. Kazdy umistény prvek programu
ma zobrazeny jednotlivé vstupy a vystupy, na které je moZno napojovat cesty. Dvojklikem
na prvek uzZivatel zobrazi a edituje atributy funkce dle potreby. Pfed spusténim nahraného
programu do fyzického systému software nabizi pfesnou a nazornou simulaci, kde indikuje
chyby, spusténé vstupy a Casovace zobrazuje v redlném case. Cena programu je 1237 K¢

bez DPH a jakékoliv dalsi verze jsou dale zdarma.

2.3.4 VELocCIO
Velocio je spole¢nost nabizejici PLC velmi kompaktnich rozméru za nizké pofizovaci ceny,

vhodné spiSe na hobby pouziti (Velocio Networks, 2024).

ACE

Velocio ACE je samostatné PLC o rozmérech pouze 64 x 64 x 26 mm coZ vyrobce udava jako
nejmensi PLC nasvété. V porovnani napfiklad se Siemens LOGO! o podobnych
parametrech, které méri 71,5 x 90 x 59,8 mm je zafizeni ACE opravdu malé. Je nabizeno
v celkem ¢tyriadvaceti variantach. Nejjednodussi a nejlevnéjsi modul zacina na 6 digitalnich
vstupech a vystupech a postupné mlzZe nabyt az na 18 a 24 digitdlnich vstup( a vystupd,
za¢ind na necelych 1 400 K¢ bez DPH, coz jsou opravdu nizké pofizovaci naklady. V potaz
musime vzit jesté to, Ze programovaci softwary vBuilder a vFactory jsou dostupné zdarma,
coz nebyva Uplné béiné a u konkurencnich PLC je nutné za software pfiplatit. Nabizeji

podobné jako LOGO! Soft Comfort blokové funkce, které si uzivatel dodefinuje a graficky
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na plose vytvari jednotlivé logické obvody. Naopak oproti napfiklad Siemens LOGO!
je tfeba dokoupit si adaptér pro pfichyceni modulu na DIN liStu pro montdz v rozvadécové
skfini, ale podobné jako u modulu samotného jsou ceny pfislusenstvi velmi pfiznivé. Oproti
ostatnim zafizenim Ace nabizi moZnost ke kazdé dostupné kombinaci vstupl a vystupt
variantu s nebo bez teplotniho Cidla, coZ vétSina PLC obsahuje az s rozSifujicimi moduly.
Podobnou vyhodou je napfiklad i simulaéni modul, ktery pomoci diod podle poctu vystup(i
a vstupl rozsvéci azhasind jednotlivé diody atimjednoduse, ale presné zobrazuje,

zda napsany program funguje.

2.3.5 Tkco

Teco je Ceskd spolecnost vznikld oddélenim a osamostatnénim divize automatizacni
techniky ze spolecnosti TESLA Kolin vroce 1993.Je pfednim ceskym vyrobcem
pramyslovych fidicich systému PLC. JelikoZ se jedna o spiSe opravdu priimyslové, vykonna

PLC, projevuje se to u na jejich cenach a vétsi slozitosti.

Tecomat Foxtrot 2

Tecomat Foxtrot 2 je aktudlni fada PLC od spolec¢nosti Teco. Jedna se o zafizeni s vysokym
vypocetnim vykonem pouzivané napfiklad k fizeni dilcich ¢asti CNC strojd. Zatizeni jsou
napajena 24 V stejnosmérného proudu. Nabizi 7 az 11 digitdlnich  vstupd,
2 a7z 11 digitalnich vystupl a4 az 8 vstupll analogovych. Nabizi také sloty na USB
komunika¢ni kabel RS-232jako témeér vsechna ostatni PLC asloty naSD karty
az do velikosti 1TB pro zaznamenavani dat nebo uchovavani program(. VSechny varianty
modulu jsou dostupné jen s displejem o velikosti 55 x 13 mm, bez néj se zafizeni nevyrabi.
Celkové rozméry PLC jsou oproti napriklad Siemens LOGO! nebo Velocio Ace vétsi, proto
ho neni mozné vyuzit do aplikace, kde je kladen diiraz na zachovani malych rozmér( celé
sestavy. Je ho opét mozZné rozsifit jak o pocty vstupll a vystupd, tak o specifické rozsifovaci
moduly pro monitorovani rGznych veli¢in a parament(l. Porizovaci cena oproti dalSim PLC
je také vyssi, zacina na zhruba 13 781 K¢ bez DPH a za nejlépe vybavené verze zakaznik
zaplati az 25899 k¢ bezDPH. Ktomu jetfeba pricist jesté 7043 KE bez DPH
za programovaci software Mosaic Compact+ anebo 10 764 K¢ bez DPH za verzi Profi+.
Jde o skutecné schopna zafizeni kftizeni naroCnych asloZitych operaci, a proto

by na né volba pro tvorbu vyukového modulu padla asi pouze v pfipadé, Ze bude velmi
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obsahly. Dfive spole¢nost Teco vyrabéla i mensi, dostupnéjsi PLC, ale jejich vyroba
a podpora jiz skoncila. Tato PLC by se na tuto aplikaci hodila vice, ale zfejmé kvdili velké

konkurenci mezi malymi PLC je spoleénost prestala nabizet.
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3 VOLBA VHODNEHO AUTOMATU

Vtuto chvili bylo tfeba vybrat jednoho z mnoha detailnéji pfiblizenych kandidatu

pro tvorbu vyukového modulu. Bylo dllezité sistanovit rozhodujici kritéria pfi vybéru

vhodného automatu pro nase potreby.

Prvni myslenkou bylo, Ze s modulem maji pracovat déti druhého stupné zakladni
Skoly, mél by tedy byt bezpecny, coZ by platilo i pro stfedoskolské studenty, ale tam
by asi mohla byt predpokladana urcitd specializace napfiklad na pramyslovych
Skolach a automat by tim pddem mohl byt sloZitéjsi a vykonnéjsi. Pro zakladni Skolu
bylo zvoleno 12 nebo 24 V napajeciho napéti;

Aby byla umoZnéna urcitd variabilita amodulu sedaly néjaké moZnosti
pro jednotlivé ulohy a jejich slozZitost, bylo nutno cilit hlavné na digitalni binarni
vstupy, které umozini pfipojit k modulu tlacitka, spinacde a dalsi bézné ovladaci
prvky, pomoci kterych se dale bude celé zafizeni Fidit. Idealni pocet by mohl byt
napfriklad 6 az 10. Je tfeba vzit v potaz to, Ze funkce AND, OR nebo NOT kombinuiji
vice vstupl dohromady, kde se slucuji nebo vyluuji, takZe je lepsi si navolit
vstupnich ovladacich prvk( vice, a poté nachazet dalsi kombinace nez dojit k zavéru,
Ze je tfeba modul rozsifit a slozité resit, kam a jak rozsifujici modul umistit;
Analogové vstupy nejsou uplné dalezité, davaly by samoziejmé urcitou variabilitu,
kdy by mérenim néjaké veli¢iny a dosazenim urcité hodnoty doSlo ke spusténi
néjaké funkce. V této konfiguraci modulu tohoto nebylo vyuZito, ale analogové
vstupy mohou byt dobrou alternativou pro navySovani funkci a moznosti modulu.;
Pocet vystupl je obecné ¢im vyssi, tim lepsi, ale v zadsadé se da fici, Ze moduly mély
vice vstupl nezZ vystupl, aproto zde nebylo moc z ¢eho vybirat, ale moznosti
se jisté alespon trochu rlznily;

Vzhledem k tomu, Ze modul maji programovat Zaci ve véku 11 — 15 let bylo dllezité
brat ohled inaprogramovaci prostiedi softwaru. ldedlné, aby bylo intuitivni,
prehledné, funkce preddefinované astudenti zvladali bez vétsSich obtizi tvofit
funkce a ukoly dle zadani;

A v posledni fadé byla velkym kritériem dozajisté pofizovaci cena modulu, protoze

Skolni pomcky byvaji ¢asto velice drahé. Hezké pfirovnani nabizi napriklad produkt
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Miniserver od spolec¢nosti Loxone. Jednd se vlastné také o PLC, ale je nabizeno
i v takzvaném packetu Demokufr, kde se nachazi PLC a nékolik prvkl, které muze
ovladat. Toto je dlivodem, pro¢ ho nenajdeme v pfedchozim vyctu jednotlivych
potenciondlné vhodnych zatizeni pro tento projekt. Cely kufr je moZzno pres kabel
pfipojit k pocitaci alze naném simulovat jednoduché automatizacni Ukony.
Demokufr a jeho ptisluSenstvi se necha pofidit za 26 399 K¢ bez DPH (Loxone Shop,
2024). Proto by bylo dobré, kdyby se tento ru¢né vyradbény a sestaveny modul
dostal cenové pod podobné castky, vzhledem k tomu, Ze je tfeba investovat cas
a usilido jeho vyroby. Pokud by mél byt drazsi, pak bylo tfeba zvazit, zda se opravdu
vyplati ho konstruovat a zda se okolo 30 tisic korun nedal koupit jiz hotovy modul,
ktery by nabizel to, co je po ném pozadovano;

K cené bylo potfeba pfipocitat i to, Ze nékteré spole¢nosti nenabizely programovaci
software zdarma nebo nebyl zapocitdn v pofizovaci cené samotného PLC modulu.

Zdarma poskytovany program byl tedy velkou vyhodou.

3.1 POROVNANi VYBRANYCH AUTOMATU

Zde se blize podivdme na porovndni parametrl jednotlivych zafizeni pro nazorné;si

prehled azobrazeni vhodnych predpokladd pro pouziti k tvorbé wvyukové pomdicky.

Pro srovnani v nasledujici tabulce byly wvybrany PLC scomoina nejpodobnéjsimi

specifikacemi, jez byly zminény v predeslé podkapitole, co se poctl vstupl a vystupu

a podobnych vlastnosti tyce, atozdlvodu, aby bylo srovnani vyrovnané. Informace

ziskané na zakladé dat od SEA Praha (2024), Unipi Technology (2024), Siemens Ceskd

republika (2024), Velocio Networks (2024), Teco Catalog (2024).
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Tabulka 1: Pfehled vybranych automatd

Vyrobce zatizeni SEAPLC Unipi Siemens Velocio Teco
Modelova fada FAC B1 Neuron LOGO! ACE Foxtrot 2
Oznaceni modelu B1-14MR25-D24S | S103 (RPi3) LOGO! 8 ACE 1430 CP-2005.11NSNN
Pocet dlgltillnlch 8 4 8 (4) 6 6
vstupu
Pocet analogovych 0 1 ) 0 6
vstupu
Pocet fllglt%lnlch 6 4 4 12 6
vystupu
Pocet aynalogﬂovych 0 1 0 0 2
vystupu
" DC 12/24 V,

Napajeni DC24V DC 24V AC/DC 240 V/ DC 5-28 V DC24V
R"Zmerys)(D XVX 1 90x60x32 90 x 70 x 60 90 x 71,5 x 60 64 x 64 26 105 x 90 x 92
Programovaci FAC-LADDER Mervis (zdarma LOGO! Soft vBuilder/ vFactory Mosaic

software (zdarma) k PLC) Comfort (zdarma) v2018.2 a vy§
Cena konkrétni | 3753 1« 1o, DPH | 6603 K& bez DPH | 3874 K&bez DPH | 2685 K& bez DPH 15336 K&
konfigurace bez DPH

3.2 VYBERFINALNiHO ZARIZENi

Pti pohledu do tabulky azvdZeni poZadavkl na PLC pro aplikaci ve vyukovém modulu
vypadala vSechna zafizeni podobné. Pokud bychom brali v potaz rozméry avysokou
pofizovaci cenu, bylo mozné vyradit Foxtrot 2 vyrabény spolecnosti Teco. Pro pouziti
v modulu pro déti zakladni Skoly sejedna iozbytecné sloZité zafizeni na zapojeni
i programovani. Dale se 3 zafizeni vice i méné podobala. Jednalo se o Siemens LOGO!, Sea
FAC B1a UNIPI Neuron. Tase podobala pocty icharakteristikou vstupl a vystupd,

napajenim. LOGO! zaostdvalo za ostatnimi diky placenému programovacimu softwaru,

ale zase Unipi Neuron byl zase skoro jednou tak drahy v porovnani s dalSimi PLC.

Jednoznacné nejlépe vychazelo PLC ACE od spolecnosti Velocio ato vevsech jeho
variantdch. Cenové bylo velice ptiznivé, mélo Siroké a zajimavé moznosti kombinaci vstup(
a vystupll, navrch mélo rozhodné i diky skutecné kapesnim rozmérim, teplotnimu cidlu
nabizejicimu rGznorodé vstupy bez rozsifovani modulu a zdarma dostupnému softwaru.

Pokud by byl konstruovan podobny modul znovu, volba by padla urcité na Velocio ACE.

Pro tento modul bylo vyuzito LOGO! od spolecnosti Siemens. Bylo k projektu nabidnuto
katedrou, jiz se s nim v minulosti pracovalo, ale nikdy nebylo zapojeno do sloZitéjsiho
systému. K nému byl katedrou na disku dodan i sofware LOGO! Soft Comfort, takze byla

k dispozici kompletni hardwarova i softwarova ¢ast PLC.
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY
V nasledujici kapitole se blize seznamime s navrhem, prvotnim rozvrienim pomucky,

realizace jejich komponent, které budou jednotlivé priblizeny.

4.1 NAVRH

Rozvrienim, promyslenim a naskicovanim by méla zacinat kazda vyroba. Proto byly

stanoveny vlastnosti, které mél automat mit.

Cilem bylo vytvotit mobilni a kompaktni vyukovou pomticku, a tim padem byla snaha najit
zplisob, jakym PLC, ovladaci prvky, vystupni prvky icelé zapojeni bezpecné,
ale rozebiratelné uzavfit do néjaké schranky. Prvni volba padla na plastovy box
na potraviny s vickem, bylo ho totiz mozné snadno otevfit, nebylo tfeba nic vyrabét, byl
cenové dostupny a byl k dostani v nékolika rozmérech. Zaroven se s plastem snadno
pracovalo, jednodusSe se do néjvrtalo atim upeviiovaly ovladaci aovladané prvky.
Ten slouzil pouze pro otestovani prototypu pomdicky anasledné byla celd instalaci

premisténa do duralového vlastnoru¢né vyrabéného obalu.

Déle bylo pevné nastaveno, Ze k dispozici bylo osm vstupl a dalSim cilem pfi vyvijeni
vyukové pomducky bylo to, aby nebyla jednoucelova. Aby se dala snadno ajednoduse
prestavét nebo pouze preprogramovat a mohla nabizet o trosku jiné ulohy a automatizacni
Ukony. Rlznoroda variace ovladacich vstupnich prvkd byla tedy nezbytng,

a toi pro srozumitelnost ovladani.

Podobné se uvaZzovalo o vystupech, které mélo PLC Fidit. Diody pro signalizaci sepnuti
néjakého okruhu nebo funkce byly zvoleny v rozliSnych barvach, opét pro srozumitelnost
a nadzornost celého modulu. Déle bylo zapotiebi zakomponovat maly elektromotor, ktery
by bylo mozné Fidit ve dvou smérech, nastavovat ¢as béhu motoru v jednom a druhém
smyslu otaceni a podobné. Zkratka se mélo opét jednat o rdznorodé moznosti tloh a jejich

rozmanitost, coZ je vyhodné pro udrzeni pozornosti a zajmu déti o praci s pomUckou.

4.2 REALIZACE

Nyni se blize sezndmime s vyrobou jednotlivych komponent modulu. Budou zde pfiblizeny

pracovni postupy a pouZité technologie.
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4.2.1 SCHRANKA VYUKOVE POMUCKY
Jak bylo jiz zminéno, nejprve bylo tfeba otestovat moiné rozméry modulu azapojeni
v plastovém boxu. Nakonec byl vyroben presny kovovy box, do kterého se veskerd

elektroinstalace uzavrela.

Jako materidl byl zvolen dural EN-AW 7020, coz jeslitina hliniku, horc¢iku a kfemiku
a dalSich legur. Nabizi skvélé vlastnosti, ve kterych kombinuje nizkou hmotnost, vysokou
pevnost oproti plastu pouzZitému na prototypu, ale mensi neZ napfiklad ocel. Pomucka
by neméla byt nijak vyrazné namahana, a proto nebyly mechanické vlastnosti Zeleznych
slitin podstatné avolil selehéi dural, ktery jeslitinou hliniku adalSich kova,
coz je i dadvodem jeho snazsiho obrabéni. Toto bylo pfi ru¢nim zpracovani vyhodou. Jediné,
s ¢im se muselo pocditat je to, Ze oproti oceli ,,zalepuje” ndstroje jako jsou pily, pilniky nebo
tfeba frézy a pfiupindni se snaze mechanicky poskodi. Napfiklad se snadno poskrabe

o rysovaci desku nebo otlaci ¢elistmi svéraku.

Ovlddaci prvky modulu byly umistény na horni stranu boxu, stejné tak i displej a konektor
pro zapojeni programovaciho kabelu pro Siemens LOGO!. Rozméry horni plochy obalu byly
zvoleny 280 x 180 mm, vyska modulu byla stanovena na 90 mm a na spodni strané 20 mm
Siroky lem, do kterého lze montovat kryt dna. Snahou bylo zachovat Cisty a hladky obal
bez spar pfi pohledu na pét pohledovych stran modulu pfi pouzivani, stim Ze se otevira
zespodu. Byl tedy vytvoren rozvin, ktery byl rozkreslen na plech atvar peclivé vyfiznut.
Dale bylo tfeba polotovar zbavit ostrych hran, srazit otfepy a pomoci prilozniku a upinek

na rysovaci desce naohybat ru¢né cely tvar véetné spodniho lemu.

V dalsi fazi byly vSechny plochy, kde mél byt materidl svafovany ocistény rounem, aby byl
povrch zbaven oxidace, necistot a mastnoty ¢i vihkosti. Ke svafovani byla vyuzita metoda
ACTIG. Tato metoda vyZaduje dokonale Cisty materidl, elektrodu i pfidavny material, proto
bylo nutné si nové nabrousit wolframovou elektrodu a vytvofit celkem osm svar( o celkové
délce asi 440 mm. Po svarovani se nechal svafenec vychladnout, na rovnaci desce se jemné
srovnal a nékolik dni stal, aby svarovy materidl vytvrdnul, protoze slitiny z fady EN-AW
7XXX atedy i 7020 jsou slitiny, které po svarovani opét ziskavaji svou pavodni tvrdost

po nékolika dnech az tydnech ,zrani“. Nasledné byly svary obrouseny smirkem a rounem
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

na pasové brusce do vytracena a pfiloznikem a kladivkem vyrovnany pfipadné dilky

v plechu na ocelové rysovaci desce.

Dale byly umistény otvory pro tladitka aspinace v horni ¢asti plochy, doprostied byl
vyfiznut otvor prodisplej adospodni ¢asti plochy umistény otvory pro diody
a elektromotor. Kvrtani vétSich otvorl byl pouzit stupriovity vrtak, protoze u vrtani
do plechu riskujeme u klasického dvoubfitého Sroubovitého vrtdku jeho zaseknuti
a zohybani plechu okolo otvoru, kdy ,namotad“ materidl na sebe. Stupnovity vrtdk toto
riziko v kombinaci s vysokymi otdckami a nizkou rychlosti posuvu eliminuje a umoznuje

vrtat pohodIné i velké priaméry dér.

Nasledné byl na spodni stranu zadni stény boxu umistén otvor pro napajeci konektor
z trafozdroje a na boky dva a dva otvory ve vysce 60 mm od spodni hrany, skrz které byl

nasledné nabodovan drzak DIN liSty, na kterou se PLC Siemens LOGO! pfipeviiuje.

Jako posledni krok byly dolemu nadné schranky vyvrtany otvory o priméru 7 mm
pro nytovaci zavitové matice M5 a nasledné byly namontovany. Ty umoznily pohodIné
nasroubovani dolniho vika na modul nebo jeho otevieni pfipfipadném servisu
¢i modifikaci.

Cely box byl Uplné za zavér nalakovan praskovou barvou RAL 9005 a nasledné jesté tenkou

vrstvou transparentniho matného praskového laku. Barva se v peci vypékala 20 minut

na 190 °C, po zchladnuti se aplikoval lak a vytvrzoval se dalSich 25 minut pfi 175 —-178 °C.

Polotovar:
PL550X 450 X 1,S

Zkreslil: Vojtéch Soukup e
Dne: 01.03.2024 EN AW-7020

| zEy | o A
FPE | MANIP_AUT 2024 01
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Obr. 1: Vykres schranky automatu
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

4.2.2 DRZAKDIN LISTY
DIN listu, na které je automat v boxu upnuty bylo tfeba pevné, ale zaroven rozebiratelné
uchytit uvnitf schranky modulu. Rozebiratelnost je dilezita, protoZe DIN listu je tfeba

demontovat i s automatem v ptipadé servisu ¢i Uprav modulu.

Byla proto zvolena tvarova navarka opét z duralu, kterd se skrz otvory ve sténdch boxu
nabodovala ke sténam a diky prlchozi dife se zdvitem se liSta pfiSroubovala na pevno

k télu modulu.

Byla zvolena cesta ru¢niho obrabéni vzhledem k jednoduchosti tvaru. Prvoplanové se mél
dil obrabét na CNC frézce, ale tvorba programu a ¢as pfi upindni polotovaru by zabrala vice
¢asu nez samotné rucni obrabéni, kdyz jsou v potaz brany pouze dva kusy, jez bylo potfeba
zhotovit. Nejprve byla tedy vybrdna vhodnd pdsovina jako polotovar, ndsledné rucné
keramickym kotou¢em na uhlové brusce odebrdno mnoZstvi materidlu po stranach
a nahrubovany tvar byl jemné dobrousen pasovou bruskou se smirkovym papirem
P120 a nasledné rounem. Otvor byl vyvrtan na stojanové vrtacce a zavity M8 byly fezany

opét rucné. Nasledné byly drzaky nabodovany do skfiné modulu.
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Polotovar:
PL35x25x 25

Zkreslil: Vojtéch Soukup | Material:
W‘ EN AW-7020
zCU | DRZAK DIN LISTY
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Obr. 2: Vykres drzaku DIN listy
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

4.2.3 KRYT ELEKTROMOTORU

Elektromotor je otacivy stroj a konkrétné DC elektromotor pouzity v ucebni pomducce
ma navic prevodovku, kterd sniZuje jeho otacky na 60 za minutu pomoci klasickych
ozubenych prevodl, ale je odkryta. Pokud by se nékomu ze zZakh namotaly vlasy
do prevodovky, nebyl by torozhodné takovy problém jako usoustruhu C¢ifrézky,
ale rozhodné by to nebylo prijemné a ani nic, cemu by se nedalo snadno predejit. Proto

bylo nutné elektromotor zakrytovat a nechat pouze otvor pro vystupni hfidel.

Motor, ktery byl pro pouziti vybran mél velmi kompaktni rozméry, pouze 10x12x10 mm
a dalSich 10 mm trcela vystupni htidelka. Zarovert nemél zZadné uchycovaci body, ocka
ani zavity. Proto bylo nejlepsi variantou vyuzit kryt i jako moznost, jak motor uchytit k plose

schranky tim, Ze ho pevné obepina a svérnym spojem ho pfidrzuje ve vertikalni poloze.

Jako technologie obrdbéni bylo zvoleno soustruZzeni aopét zduralu. Nejprve bylo
vytvoreno osazeni upriméru 24 mm, na Cele se vyvrtal otvor pro hfidelku motoru
a vytvofilo se zaobleni. Nasledné sevplném praméru diagonadly Ctvercové podstavy
materidl od tyce upichl. Dale se obrobek otocil ve skli¢idle a obrobil se vnitfni otvor
o praméru 20 mm, ktery vytvofil kapsu pro elektromotor. Nasledné byla pilnikem
vytvofena Ctvercovd podstava, zaobleni vrozich av poslednim kroku se na stojanové

vrtaéce vyvrtaly otvory pro priSroubovani krytu k plose boxu.

Kryt byl nasledné nalakovan stejnou technologii jako cely box.

zCu KRYT MOTORU

FPE | MANIP_AUT_2024_02
?

Obr. 3: Vykres krytu motoru
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

4.2.4 TERCIK ELEKTROMOTORU
Tercik slouzi pouze kindikaci sméru otaceni elektromotoru, kterou je mozno vyuzit

v urcitych ulohach.

Jedna se tedy pouze odisk s cepem, ve kterém je otvor s primérem o nékolik desetin
milimetru vétSim, neZje pramér htidelky azdvitovym otvorem knému kolmym

pro zajisténi stavécim Sroubem proti pootoceni.

Tercik byl vyroben opét na soustruhu. Nejprve se duralova kulatina stocila na priimér cepu,
vyvrtal se otvor pro hfidelku a poté se materidl upichl v dané délce. Nasledné se dokoncil
brousenim pasovou bruskou, ruéni vrtackou a zavitnikem doslo kvytvofeni otvoru
pro aretaci pozice na htidelce elektromotoru. Ke znazornéni sméru otaceni byla pouZita
spirdla vyrezand ze samolepiciho vinylu natfiosém fezacim plotru. Ruéné pak byla
dofezdna mala Sipka pro ukazovani hodnot na Ciselniku. Po nalepeni polepl byl tercik
nalakovan, ovsem narozdil od zbylych dili modulu mokrou barvou a lakem. Divodem bylo
to, Ze maskovani praskové barvy je pracné a na malém predmétu jako byl tento velice

nepraktické.

Polotovar:
KR 45 x 20

Zkreslil: Vojtéch Soukup | Material
W‘ EN AW-7020
zCU | TERCIK MOTORU

FPE | MANIP_AUT_2024_04
7'}

Formét:
A4

Mefitko:
21(1)

Obr. 4: Vykres terciku motoru
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

4.2.5 SPODNIiKRYT

Jedna se pouze o obdélnikovy plech o velikosti pldorysu modulu s otvory po obvodu
ve stanovenych rozteCich. Duralovy plech byl zafiznut napdsové pile nakov
na pozadovanou velikost, nasledné byly zaobleny rohy, doSlo ke srazeni vSech hran
a rozméreni otvor(l pro Srouby M5. Otvory byly vyvrtany v pridméru 7 mm z dlvodu
jednodussiho slicovani celkem osmi otvorl s nytovacimi maticemi na spodnim lemu
schranky. Kryt byl nasledné lakovan do praskové barvy RAL 9005 a nasledné matného laku

jako zbytek soucdsti modulu.
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-2 o2 }
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Polotovar
PL 300x200x1,5

Zireshl: Vojtéch Soukup | materié! S
Dne: 01.03.2024 EN AW-7020 A4
ZCU SPODNI KRYT

FPE | MANIP_AUT_2024 05
)

Mefitko:
12

Obr. 5: Vykres spodniho krytu

4.2.6 NOHYMODULU

Byly vyrobeny soustruzenim ze silonu. Z kulatiny o prdméru 25 mm bylo na primeéru
ubrdno pouze nékolik desetin, aby doslo k odstranéni hazivosti polotovaru a nasledné byly
upichnuty ¢tyri valcové disky, kdy pred upichnutim vzdy doslo k zaobleni hrany materialu.
Tyto silonové disky byly pak nalepeny dvouslozkovym epoxidovym lepidlem uréenym
na tvorbu laminatovych dild naspodni kryt schranky modulu pojeho nalakovani

a predchozim zdrsnéni laku v misté lepeni.
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4 REALIZACE UCEBNi POMUCKY

4.2.7 ZAPOJENI ELEKTROINSTALACE

Po sestaveni nalakovanych dili modulu doslo k namontovani dvou kolébkovych spinaci
Ctyr tlacitek, dvou magnetickych spinacl a zdirky pro zdroj a ¢tyr diod s kryty. Elektromotor
byl ustaven do pozice, kdy se jeho kontakty nachazely v otvorech pod krytem, kterym byl
nasledné motor zajistén v pracovni poloze. Poté doslo k propojeni tlacitek a spinaci
se zdrojem na plusové strané zapojeni, vodi¢e byly pfipojeny ido LOGA! samotného
na pozici L+, ze zditky zdroje bylo do pozice M natazeno minus a nasledné napojeny vodice

z jednotlivych ovladacich prvk( modulu do pozic | jedna az osm.

Rozhodné nejslozitéjsi casti celého zapojeni bylo docileni reverzace DC mot(irku. Ten se toci
ve sméru v zavislosti na sméru prichodu elektrického proudu. V praxi by to znamenalo
manudlné prepojovat vodice na motorku. Na modulu se toto podafilo vyresit reléovym
obvodem dvou relé, kdy kazdé slouZi ke spusténi jednoho smyslu otdceni. Po sepnuti
ovladaciho prvku pro spusténi motorku napftiklad napravo dojde k sepnuti jednoho relé,
které rozepne vétev obvodu pro levy chod moturku. Dale byla instalovana dalsi dvé relatka,
ktera slouzi jako pojistnda azabranuji spusténi obou smysld otadceni najednou
a tim vyzkratovani a poskozeni zapojeni. K signalizaci smyslu otaceni byly pouzity jesté
barevné diody. Ty bylo tfeba zapojit dle jejich polarity, diky tomu neni mozné, aby svitily

pfi opaéném sméru otaceni motoru, nez jak byly zapojeny.

fgL:cLzL,LL,L,LL
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Obr. 6: Schéma zapojeni elektroinstalace modulu
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4.3 ZHODNOCENI REALIZACE

Pti realizaci nedoslo k Zddnému zdsadnimu problém, protozZe zapojeni jiz bylo otestovano
v plastovém boxu. Jediné, s ¢im se bylo tfeba potykat bylo to, Ze kovovd prevodovka
elektromotoru se dotykala krytu, vjehoz wvnitfni kapse nedoslo ke kompletnimu
prolakovani a tim odizolovani motoru od krytu. V disledku toho doslo ke zni¢eni jednoho
DC motorku, ale udruhého kusu se jiz povedlo pryzovym obalem motoru odizolovany

motlrek ochranit pred zkratem.

Co se dilenského zpracovani tyCe se na modulu nékolik mensich nedostatk(l vizualni
povahy najde, ale na funkci ani bezpecnost zatizeni nemaji viibec vliv. Zakrytovani motorku
a celkovd rozebiratelnost ispasovani celého modulu sepovedlo vyrazné I|épe
nez na plastovém prototypu. Nejobtiznéjsi ¢asti bylo sestaveni reléového obvodu, ktery
bylo tfeba nékolikrat rozletovat a zapojit jinak, ale nakonec se povedlo reverzaci motorku

zprovoznit a spolehlivé, a hlavné bezpecné ovladat. Celé zafizeni oproti své prvni verzi

nabizi diky pfidanému ciselniku Sirsi a zajimavéjsi moznosti Uloh a aktivit.
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5 VYUKOVE AKTIVITY VZTAZENE K VYUCE NA ZS
Tato kapitola je vénovana praktickym ukolim naprogramovanym a ovéfenym v modulu.
Jednotlivé udkoly byly vymysleny s ohledem na jejich pestrost a procvicovani ¢i zapojovani

rGznych dovednosti Zaku.

Videalnim pripadé by prace s pomuckou méla u déti zvysit zdjem o technické obory jako
takové. Ukazat, co vie se dd s technikou zaZit a délat, jaké moZnosti nabizi, a hlavné Zzakiim
pribliZit zaklady, v tomto pfipadé automatizace. Nabidnout pomysiné okénko do svéta
techniky a motivovat je ktomu, Zeisami Zaci pfitroSe snahy mohou s podobnymi

zarizenimi pracovat, rozvijet se a ¢asem se tfeba i podilet na realizaci podobnych zafizeni.

Ukoly jsou cilené na déti v 8. a7 9. roéniku zakladni $koly, kdy by mély z fyziky mit zakladni
ponéti otom, jak funguje elektricky obvod, co potfebuje ke své funkci aznat alespon

zakladni schématické znacky.

Nyni se jiz podivame na nékolik konkrétnich ukoll se schématy.

5.1 ROZDIL MEZI SERIOVYM A PARALELNIM ZAPOJENIM

Cilem je zapojit dva vstupy nejprve do série, podruhé paralelné. Zaci si vyzkousi v praxi,
jakym zplsobem tato dvé hlavni zapojeni funguji na jednoduchém pfikladu, kdy vezmou
dva vstupni prvky, idedlné tlacitka, napriklad modré a cCervené pro dobrou nazornost

a jednu z diod modulu.

Pomoci funkci AND a OR pak zrealizuji dvé jednoducha zapojeni. Kontrolka se nejprve
rozsviti pfi stisku libovolného tlacitka, cozZ je zapojeni paralelni a funkce OR, anebo bude

svitit pouze pfi stisku obou najednou a jde i funkci AND, tlacitka jsou zapojena sériové.

& 2 &
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Obr. 7: Schéma zapojeni ukolu s funkcemi AND a OR
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5.2 SIMULACE KRATKEHO ZMACKNUTi SMEROVEHO SVETLA V AUTOMOBILU

Tento priklad je zaméfen na aplikaci véci z praktického Zivota a jeji simulaci v modulu.
Moderni vozy nabizeji funkci, kdy pfi ¢dste€ném zatazeni za packu smérovych svétel
zarovky pouze nékolikrat bliknou a fidi¢ pak nemusi manudlné packu vracet do nulové
polohy. Tuto vymoZenost najdeme hlavné v novéjsich vozech koncernt PSA a VW a slouzi
napriklad k ukazovani zmény sméru jizdy vozu pfi ptejezdu z pruhu do pruhu na viceproudé
silnici. Déti sice nefidi, ale funkci sibudou umét snadno predstavit ainterpretovat

ji do modulu. Pro tento ukol jsou jiz vyuzity preddefinované funkce LOGA! a je tfeba zakim

dat mensi prlpravu nebo je vice navést ke spravnému feseni.

Vstupem | je opét tla¢itko a blikani zajistuje funkce Asynchronous pulse generator.
Ten umoziuje nastavit pulzni prerusovani a opétovné spousténi signdlu. Lze nastavit
jak délku doby preruseni, tak délku doby v tomto pfipadé sviceni diody. Obvod je Uplny
az s funkci Off-delay, kterd umoznuje nastavit ¢as, po ktery bude signal z tlacitka zpozdén

nebo pozastaven.

Pro konkrétni ulohu se osvédcilo nastavit délku Off-delay na 3 s a pulzy v Asynchronous

pulse generatoru na 0,20 s pro obé polohy.

- Rem = off - H

© 03:00s+ e
: ) 00:20s+
01:81s 00:20s
00:00s
«®)| . & =plm « 1|Cycles [ 19:32:34 Y [, G

Obr. 8: Schéma zapojeni Ukolu simulace smérového svétla automobilu
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5.3 JEDNODUCHA BUBNOVA PRACKA

V této Uloze maji Zaci za ukol naprogramovat motorek modulu avstupni clen tak,
aby po spusténi funkce motlrek stfidal smysly otaceni v uréitém intervalu stejné jako

automaticka pracka, kterou doma pouzivaji rodié¢e kazdého z nich.

Ukol je stejny jako predesly, pouze se méni vystupni prvek z diody na mot@rek. DéleZitou
a mozna obtiznéjsi ¢asti zadani je zakomponovat do programu softwarovou pojistku proti
nechténému spusténi funkce pracky. Toho lze docilit tim, Ze se vstupnimu prvku, kterym
musi byt z podstaty spusténi funkce tlacitko, pfiradi preddefinovana blokova funkce
Multiple function switch. Ten umoZni pfi stisknuti konat jednu funkci a pfi podrzeni
po urcity €as spusti funkci jinou. Zde je vyuzito pravé pridrzenitladitka pro spusténia pouhé
stisknuti nevyvolava zadnou akci. Poté je zakomponovdana funkce Off-delay s délkou 2 s,
aby mél zak cas vzdalit ruce od modulu, neZse motorek roztoCi. Pro stfidani smysld
je zapojena funkce Asynchronous pulse generator, kterd je pro nazornost nastavenana 2 s,
i presto, Ze v opravdové pracéce muze jeden cyklus sméru otdceni trvat i nékolik minut.
Ta zajisti, Ze motor se bude tocit 2 sekundy a pak 2 sekundy stat. V druhé vétvi je pred
Asynchronous pulse generator umistén zpozdovac v podobé funkce On-delay, ktery
je nastaven presné na dobu chodu funkce v prvni vétvi ato 2 sekundy. Timto nedojde
k prekryvani chodi motorku a ten se bude sttidavé tocit doprava a doleva. Jako ochrana
proti vyzkratovani je zde v konstrukci modulu dllezity reléovy obvod se dvéma pojistnymi

relé navic.

Funkce se vypina stiskem tlacitka, kterym byla zapnuta.

Rem = off
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02:00s

00:56s

02:00
+

Rem = off
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00:30s 02:00s+

00:00s 02:00s
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Obr. 9: Schéma zapojeni tkolu simulace automatické pracky
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5.4 ALARM PRI BANKOVNI LOUPEZI

V této uloze si Zaci vyzkousi naprogramovat jednoduchy alarm v bance. Na dvefich trezoru
je umistény magneticky spinac, ktery je v klidové poloze sepnuty, pfi otevieni dvefi sepne
aspusti alarm. Kvuli obcfasnému vstupu zaméstnancl do trezoru se celd funkce
da aktivovat kolébkovym spinadem. Po otevieni trezoru bez povoleni dojde ke spusténi
poplasnych svétel v podobé diod a automaticky se zaviou dvete trezoru pomoci motorku.
Poplasna svétla blikaji do doby neZ hlidac a pfivolana policie nezneskodni a nezajisti lupice.

Alarm se poté stiskem tlacitka vypne a po urcitou dobu nejde znovu aktivovat.

Pfes funkci AND jsou propojeny 3 vstupy. Kolébkovy spina€, ktery celou funkci zapne.
Magneticky spinac propojeny jesté s funkci NOT, ktera zajisti negaci sepnuti a v klidové
poloze bude zavieny. Tretim vstupem je tlacditko sfunkci Off-delay, nastavenou

na 20 minut a funkci NOT.

Vystupy jsou diody a jeden ze smysl{i otaceni elektromotoru. Diody blikaji diky funkci
Asynchronous pulse generator a k jedné je pfidano navic zpozdéni spusténi ve formé On-
delay. Délka kladnych izapornych pulzli je nastavena na 0,20 s a zpoZdéni jedné z diod
taktéz. S diodami je zaroven spustén ielektromotor afunkce Wiping relay nastavena
na 3 sekundy zajistuje, Ze se motlrek bude tocit pouze chvilku, nez zavie imaginarni dvere

trezoru.

Kolébkovym spinacem se zapina celad uloha poté, co je u magnetického snimace pridrzen
magnet. Po odddleni magnetu dojde ke spusténi celé funkce. Po dokonceni cyklu

se tladitkem cela funkce vyresetuje.
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Obr. 10: Schéma zapojeni ukolu nastavovani hodnot na Ciselniku
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5.5 NASTAVOVANI HODNOT NA CISELNIKU

Jde z pohledu na programovani o nejsnazsi Ulohu, avsak nabizi Siroké moznosti vyuziti. Dala
by se vyuzit napfiklad pro zobrazovani vysledkl vypocitanych v slovnich ulohach

z geometrie, ale i trénovani manualniho ovladani modulu.

Jedna se pouze o dva vstupy, které slouZi jako ovladace pro levy a pravy chod motoru.
Motlrek pouzity v modulu se toci rychlosti 60 otdcek za minutu a pfi sepnuti a vypnuti
ma nepatrny nabéh a dobéh otacek. Ciselnik zobrazuje 360° kolem dokola s minimalnim
prirdstkem jednoho dilku 30°. Pracuje se tedy s 12 hodnotami, na které lze Sipku na terciku
nasmérovat. Z ota¢ek motorku a poctu hodnot lze spocitat, Ze mezi hodnotami 0° a 30°
bude Sipka cestovat presné 0,0867 sekundy. Kdyz se odecte zpozdéni narozbéhu
a dobéhu, zbude hodnota 0,08 sekundy, ktera je proto nastavena na funkcich Wiping relay
za obéma vstupnimi prvky. Zarucuje, Ze stiskem tlacitka nebo jednim sepnutim
magnetického snimace se motorek pootoéi presné o jeden dilek a prirGstky budou stéle
pfesné na hodnotdch na Ciselniku. Tlacitka poskytuji zakim zdbavnou a jednoduchou

formu plnéni kol s Ciselnikem. S magnetem v ruce a spinanim jednotlivych magnetickych

spinacd je ukol ndrocnéjsi na koordinaci pohybU a presnost.
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Obr. 11: Schéma zapojeni tlohy alarm pfi bankovni loupezi
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Po vychytani mensich nedostatk( vyukové pom(icky a dikladném otestovani zapojeni, jeho
spolehlivosti a bezpecnosti bylo na ¢ase zkusit, zda bude fungovat i v praxia zvladnou s nim
pracovat Z4aci zakladni Skoly. Modul a jeho funkce byly pfedstaveny tfem détem ve véku

od 13 do 15 let.

Ovladdani se osvédcCilo jako srozumitelné, déti chapaly, Ze kolébkovy spinac¢ na rozdil
od tlacitka v sepnuté poloze drzi sam a pro docileni toho samého efektu u tlacitka je tfeba
v softwaru pfidat funkci. To samé se dalo fict o porozuméni magnetickym spinacim.
Vyhodou téchto konkrétné zvolenych spinacu bylo to, Ze pti sepnuti jde slySet mechanické
cvaknuti, pokud se ¢lovék k modulu pftiblizi a opravdu se soustfedi. Toto bylo pro déti
hmatatelnéjsi neZ pouhé vysvétleni, jaksimaji funkci spinacde predstavit. Pro déti
v devatém rocniku bylo jiZz trochu predstavitelné, Ze stejnosmérny motlrek se reverzuje
diky otoceni pratoku elektrického proudu. Do detailu reléového obvodu je nebylo tfeba

uvadét, k praci s modulem neni vibec tfeba této problematice rozumét.

Déti mély za ukol po kratké prlpravé v softwaru sestavit jednotlivé ukoly, samoziejmé
jen ty jednodussi jako rozdil mezi sériovym a paralelnim zapojenim, blinkr automobilu,
anebo nastavovani cisel na Ciselniku. Vyzkousely sirlizné kombinace vstupnich prvkd,
a jak rozdilné se funkce po spusténi chovaly napfiklad pfispojeni kolébkového spinace

s tlacitkem nebo dvou tladitek.

Se simulaci smérového svétla zkousely po nékolika raddach a mensi pomoci i variaci,
kdy se diody stfidaly, blikaly rizné dlouhymi intervaly a podobné. Bylo zjevné, Ze jakmile
byl v Ukolu néjaky prostor pro kreativitu a experimentovani, déti mély zdjem a zkousely,
co bylo moziné vytvorit nebo jak se jednotlivé prvky chovaly v zavislosti na zméndch
v programu. Zpocatku jim chvilku trvalo, nez se dopidily ke sprdvnému a funkénimu
zapojeni, ale jakmile modul délal to, co bylo poZzadovano, dostaly prostor pro své vlastni
napady. Délaly zmény v parametrech ¢asovacq, pridavaly dalsi casovace nebo funkce jako

je Wiping relay a pozorovaly, jak se ovladani diod méni.

Kdyz jim byla pouze predvedena funkce s bankovni loupezi, byly prekvapené kolik prvki
se da mezi sebou propojit. Bylo zfejmé, ze se jim prace s modulem libila, bavila je a mély

zajem o to se v ném néco ucit.
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Na zavér jim ve webové strance byla generovana cisla v hodnotach od 0 do 360 s pfirtstky
po tficeti. Funkce pro Ciselnik byla naprogramovana nejprve na tlacitka, takie musely
vypocitat kolikanasobek tficeti bylo Cislo, které mély ukazat, a pak si dopocitat kolikrat bylo
tfeba tlacitko stisknout, aby Sipka ukdzala na danou hodnotu. Jako posledni ukol mély
nastavené otaceni motoru se spusténim magnetickymi spinaci. Magnetem motlrek
roztacely a pfitomto zadani uZ se musely vice snazit, aby hodnoty ukazovaly presné.

S touto funkci si spiSe hraly, nez programovaly, ale byla to takova spiSe zajimavost.

Modul by se tedy dal oznacit za pIné funkéni. Déti ve vékové kategorii, pro kterou byl uréen
ho dovedly ovladat bez vétSich problém(. S programovanim aplnym pochopenim
nékterych funkci jim bylo potfeba pomoct, alestim se pocitalo. Ucebni pomiucka
ve vysledku plnila svou funkci nad ocekavani a splnila i sv(j cil, kterym bylo pfiblizit PLC,

celou automatizaci a programovani zakim zakladni skoly.
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ZAVER

ZAVER

PLC a automatizace jsou dnes nedilnou soucdsti Zivota skoro kazdého clovéka. Spolecnosti
i lidé doma a ve volném case se spoléhaji na jejich funkci a ulehcuji jim Zivot. Cilem préce
bylo wvyuzit PLC avytvofit sjeho pomoci ucebni pomulcku, kterd programovani
a automatizaci pfiblizi détem na druhém stupni zakladni Skoly, zvysi zajem o technické
obory a dost moZzna probudi zajem o podobné obory iv Zacich, ktefi o nich neuvazZovali,

protoze neméli moznost se s technikou seznamit.

Tato bakalarska prace nejprve Ctendfi priblizila historii automatizace a jednotlivé kroky
kinovacim, nanichZ stoji dnesni svét. Ddle vymezila pojmy azakladni principy
automatizace a seznamila Ctenare s jednotlivymi vybranymi PLC. Nasledné nabidla pohled
na kritéria vybéru findlniho automatu pro vyrobu modulu. Nejdllezitéjsi ¢asti byla samotna
realizace vyrobku. Ta poskytla nahled do technického reSeni jednotlivych prekazek a funkci
modulu. Zahrnovala Udaje o vyrobé, zapojeni i programovani celého didaktického modulu.
V pfiloze se nachazeji ifotografie avyrobni vykresy jednotlivych soucasti, které

v kone¢ném spojeni tvofi samotny modul.

Nasledné bylo vytvoreno nékolik Ukoll, které mohou Zaci tvofit znovu a sami. Rozvijet
tak svoje logické mysleni a programovaci schopnosti. V posledni ¢asti prace pojednavala
otom, jak byl vyukovy modul v praxi otestovan, celkové shrnuti jeho funkce ajeho

funkénost technického i softwarového rfeseni.
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RESUME

RESUME

Bakalarska prace je vénovana PLC automatim a moZnostem jejich zapojeni do vyuky
na zakladni Skole. Vymezuje historii automatizace jako takové, hlavni milniky technickych
inovaci a zaroven teorii, pojmy a principy automatizace samotné. Zaméruje se na pfriblizeni
a porovnani dostupnych PLC automatll, vybér toho nejvhodnéjsiho pro zkonstruovani
vyukového programovatelného modulu, k jehoz vyrobé byly pouzity rlzné strojirenské
technologie pro zpracovani a dokoncovani kovl, které jsou v praci do detailu popsany.
Nabizi priklady naprogramovanych ukoll pfipravenych pro zarazeni do vyuky, a to véetné

schémat.

SUMMARY

This bachelor thesis is devoted to programmable logic controllers and the possibilities
of their involvement in primary education. The thesis defines history of automation
as awhole, mentions the main technical inovations andtheir milestones as well
as the basics of automation itself. It focuses on the introduction and comparison
of available PLCs and gives reasons to choose one of them for the fabrication of a didactic
module. The thesis offers alook into the design and fabrication process of building
an educational module from the ground up with the detailed description of the fabrication
and technological process. It offers examples of programmed tasks ready for inclusion

in the teaching, including schematics.
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Obr. 14: Surové svary na duralu EN-AW 7020
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Obr. 16: Polotovar krytu motoru

Obr. 17: Kryt motoru pfipraveny na lakovani
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Obr. 20: Zapojeni reléového obvodu
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