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Uvop

Uvop

Tato prace se bude zabyvat moznym vyuZitim PLC ve vyuce. Hlavnim cilem je vzbudit u déti
zajem o technické obory, aby se v pfipadné zdjmu mohly vénovat studiu tohoto oboru. Mezi
dil¢i cile patfi ukdzat studentlim navaznost mechanismd mezi PC a PLC. DalSim vedlejsim
cilem je predstavit zakladni principy vyuziti PLC v praxi a postupné déti ucit navyky

v programovani PLC.

Na zacatku prace bude shrnuta historie automatizace a rovnéz vymezeny zakladni pojmy
v této problematice. Nasledné budou v kratké kapitole predstaveny zakladni principy
fungovani PLC. Pro zcela nesezndmené Ctenare bude klicova nadchazejici kapitola, ktera je
zamérena na shrnuti nejbézinéji pouzivanych odbornych termind. Nasleduje strucné
ohlédnuti se za historii PLC a vysvétleni pro blizsi pochopeni divod( vzniku PLC a jejich
zapojeni do vyrobnich procesll. Pozornost bude také vénovana vyuziti PLC v pramyslové

vyrobé, zmapovani a vymezeni problematiky PLC na trhu.

K ndzorné ukdzce nam pomlze vyrobeny didakticky panel, ktery bude obsahovat
pneumatické pisty a dalsi komponenty. Tento panel by mél slouzit zaklim k lepSimu
porozuméni problematiky fizeni vyrobniho procesu pomoci PLC. Timto by se mohl
u nékterych zakd probudit zdjem o dalsi studium v technickém oboru, pfipadné v oblasti
automatizace. Proto se dalsi kapitola bude vénovat navrhu a realizaci didaktického panelu
pro vyuku. Posledni kapitola této prace bude jedna z nejdllezitéjsich, a to pravé z toho
dlvodu, Ze bude obsahovat jednotlivé ukoly, které budou déti na panelu realizovat.
U ukold se bude postupné zvysovat obtiZznost a tomu bude i odpovidat sloZitost programu.
Zaci si to tak postupné projdou od uplnych zaklad(, jako je vysunuti pistu po stisknuti

tlacitka, az po komplexnéjsi ukoly jako jsou naptiklad automatické pohyby vice pist(.
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1 AUTOMATIZACE

Technika automatizace prosla vyvojem jak z hlediska zakladnich soucastek, tak z hlediska
aplikované teorie a metodiky aplikaci. Rovnéz prosly vyvojem i prostfedky pro tvorbu
aplikaci. Automatizace v dnesni dobé jiz neni nécim jedinecnym, ale néc¢im, co je dostupné
i pro obycejné stroje a technologicka zatizeni napfic¢ obory. V dnesni dobé by se jiz obtizné
hledal obor, ve kterém by se automatizacni technika nevyuZzivala. Pfikladem wvyuZiti
automatizace a prostfedkd s ni spojenych lze nachdazet v béznych odvétvich, konkrétné
v ramci spotiebnich vyrobkud. Mezi tyto vyrobky lze zaradit napriklad automobily, telefony,

automatické pracky, my&ky nadobi, vysavace aj. (Smejkal a Martinaskovd, 1999, s. 6)

Automatizace zahrnuje cinnosti, ve kterych je schopna nahradit lidské schopnosti
souvisejici s obsluhou strojl a zafizeni. SloZitéjsi automatizacni systémy funguji rychleji,
efektivnéji, presnéji, nez by clovék sdm zvladl. Tyto procesy odstranuji chybovost
zpUsobenou lidskym faktorem. S tématem automatizace také souvisi pojem mechanizace.
Do tohoto odvétvi patti stroje, které jsou vyuzivany k odstranovani tézké, namahavé

a rutinni lidské prace. (Benes a kolektiv, 2012, s. 12)

Davod vzniku automatizace se jiz projevoval v historickych dobach, kdy si ¢lovék snazil
ulehcit praci za pomoci rliznych ndstroji a mnoho dalSich pomucek. Pti jejich vyuzivani jiz
mohl nakonec sestavit i jednoduché stroje — kladku, paku, kolo na hfideli, naklonénou
rovinu aj. Tyto jednoduché stroje ve spojitosti s fyzikalnimi zdkony vytvareli zatizeni,
u kterych se zacalo projevovat automatické chovani. Jako jedno znejstarSich
automatickych zafizeni povazujeme parni systém otevirani chramovych dvefi v Alexandrii.
Ohen ohfival nadobu s vodou a v té se vytvofil tlak, ktery vytlacil vodu do druhé nadoby,
ktera byla pfichycena na lané spojujici osy otacecich dvefi a protizdvazi. Jak se nadoba
naplhovala vodou, tak se jeji hmotnost zvySovala, aZ pfekonala silu protizavazi a silu
potfebnou k otevieni dvefi. Po dohofeni ohné a ochlazeni nadoby se tlak snizil a voda se
nasdla zpét, ¢imz doslo k uzavieni dvefi. Ve stfedovéku se pak vyuzivalo zafizeni, které
davkovalo sypani zrni mezi mlynské kameny. MnoZstvi privadéného zrna bylo zavislé na
otackach mleciho zafizeni. Cim vy$si otacky byly, tim vice zrn se pfisypavalo. Pokud doslo
ke zpomaleni otacek, at uz z divodu zatiZeni, nebo Ubytku vétrné nebo vodni sily, zafizeni
dodavalo méné zrn. Dalsim zafizenim, které by se nemélo opomenout je Wattlv odstredivy

reguldtor, diky némuz doslo ke stabilizaci otaéek parniho stroje. Jedna se o zafizeni, které
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obsahuje dvé zavazi umisténé na protilehlych pakach. Na tento mechanismus je pfiveden
rotacni pohyb od setrvaéniku parniho stroje. V pfipadé vyssiho otaceni, neZ je poZzadované,
se zavazi vlivem odstredivé sily zdvihaji a oddaluji od osy otaceni. Pfes pakovy mechanismus
spojeny tahlem se pfivira klapka regulujici pfivod pary. Tim dojde ke zmenSeni rychlosti
otacek parniho stroje a zavazi na regulatoru za¢nou klesat a pfiblizi se ose otaceni. Nasledné
se klapka pootevre a propusti vice pary. Jedna se tedy o mechanickou zapornou zpétnou
vazbu. Otacky nejsou porad stoprocentné konstantni. Malou chvili jsou o néco malo vyssi
a poté zase o néco malo nizsi nez pozadované, avsak takto malé zmény nejsou na chodu
stroje patrné. Regulator je tedy schopen doregulovat vnéjsi zménu zatiZeni parniho stroje.

Tento vynalez znamenal posun v rozsahu vyuziti parniho stroje. (Pleskot, 2019, s. 11,12)

1.1 POJMY V AUTOMATIZACI

Jednim ze zadkladnich pojm( v automatizaci je automat. Pojem automat je odvozen
z feckého slova automatos. To znamenad ,,sam o sobé jednajici.” Je to v podstaté zarizeni
schopné automatické funkce. Realizace automatiza¢niho systému je dnes vétSinou
provadéna pomoci elektronickych zatizeni, avsak mohou pracovat i na principu mechaniky,
hydrauliky, pneumatiky, pfipadné kombinaci téchto systému. Ty pracuji podle danych
pravidel. Tato pravidla reprezentuji pozadavky na fizeny proces a ukladaji se do
automatizacnich zafizeni ve formé programu, z jehoZz pomoci se dosahne o¢ekavaného cile
fizeni. Pfed samotnym programovanim je vhodné vytvofit algoritmus fizeni, ze kterého
poté programdtor vychazi. Algoritmem ftizeni nazyvame popis nasledné realizace
pozadované ulohy s pomoci jednoduchych krok(l. Méli by zde byt prehledné zobrazeny
funkce. Algoritmus fizeny by mél byt navrzen, tak aby z néj byli patrné kroky, pomoci nichz
bude mozné dosahnout cile fizeni, jez bude bezpecné proveditelny a kvalitni. Aplikovani
fidicich algoritm( do fidiciho systému v dnesni dobé je realizovdano pomoci programa, které
se nahraji do fidicich jednotek téchto systému. Toto aplikovani ndm poskytuje vysokou
miru prizpasobitelnosti celého systému pozadavky fizeni. Hovofime tak o pruiné
automatizaci. Naopak pokud se jedna o systém, ve kterém je nemozna, nebo velmi slozZita
a nakladna uprava fidiciho algoritmu mluvime o nepruzné automatizaci. (Benes a kolektiv,

2012,5.12,13)

Automatické fizeni do sebe zahrnuje i systémy automatického ovladani. Tato oblast fizeni

neni aplikovana pouze ve vyrobnich procesech, ale je dnes velmi vyuzivana v bézném Zivoté
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Clovéka. Je hodné rozsifena azZ si to ¢lovék v podstaté skoro neuvédomuje a bere ji jako
samoziejmost. Velmi vyuZivana je v autoprmyslu. Dnesni vyrdabéné automobily jsou
doslova napéchované témito systémy, které zvysSuji bezpecnost jizdy, nebo komfort
uzZivatel(l. MlZe se jednat napf. o automatické stérace, automatické otevirani dvefi,
automaticka svétla atd. Pro realizaci jednotlivych krok( se vyuZiva logické fizeni s vyuzitim
zpétné vazby, kterou ziskdva od koncovych spinacu, nebo také od regulace. Avsak dosazeni
cile je kontrolovdno ¢lovékem. Toto ovladani predstavuje nejnizsi stupen automatizace.
VysSim stupném nez automatické ovladani, je automaticka regulace. Pro funkcnost tohoto
systému neni potfeba, aby v prlbéhu regulace do nizasahoval clovék. Je tvorena
regulatnim obvodem se zpétnou vazbou informujici o aktudlnim ovlivnéni regulované
soustavy regulatorem. Podle toho, do jaké miry je automatické Fizeni vyuZito
v automatizaci, hovofime o automatizaci komplexni nebo jen ¢&aste¢né. Caste¢nd
automatizace vsobé zahrnuje jen nékteré ukony, které jsou automaticky Fizené.
Automatizaci, ktera ma vSechny procesy zcela automaticky fizené a na c¢lovéku je, aby
pouze provadél strategické rozhodovani, nazyvdme jako automatizaci komplexni. (Benes

a kolektiv, 2012, s. 12-17)

Nékteré dlvody, které vedly kvyvoji a naslednému rozmachu automatizace v nasi
spolecnosti, jsme si zminovali jiz v pfedchozi ¢asti, vénované historii automatizace. Nize
jsou doplnény o dalsi ¢innosti, kde je Zadouci vyuziti automatizace, a tedy odstranéni Gcasti

¢lovéka.

Prace v prostiedi, kde je velika pravdépodobnost Urazu ¢i dokonce hrozi smrtelné poranéni.
Muze se jednat o prdci s vybusninami, kdy se tedy pouzije dalkoveé fizeny robot. Pro praci
v extrémnich teplotach, jsou vyrobeny zafizeni, které dokazi odolavat témto teplotam,
které by pro ¢lovéka prfedstavovaly nebezpeci, nebo by musel pouZivat specialni ochranné
obleky, avSak i pobyt v téchto lokalitach neni pro néj dlouhodobé Unosny. Zdravotni rizika
pro ¢lovéka pfinasi také hluk, prasné prostredi, otfesy, prace s chemikaliemi atd. Pokud jim
je vystaven pravidelné dlouhou dobu, coz pfi kazdodennim vykonu prace by jisté byl, proto
se automatizace velmi ucinné vyuZije i v oborech, ve kterych toto nebezpedi hrozi.
Pfikladem takového prostfedi je cementarna. Clovék neni neomylny a m(Ze byt

producentem mnoha chyb, které mohou mit za nasledek tragické udalosti a veliké ztraty na

zivotech a majetku, proto jsou zavedena rlizna zabezpecovaci zafizeni a kontrolni systémy.
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MizZe se jednat o elektronické zabezpeceni draznich vozidel, antikolizni systémy vozidel,
dale napriklad o automatické navigacni systémy letadel pro pristani v mlze. Automatické
systémy jsou pfi praci presnéjsi nez ¢lovék, dokdazi tteba presné svarovat, proto je vyuzivano
svafovacich robot(. Svar je veden v celé délce kontinudlné a svafovaci robot bude svarovat
stejné na zacatku smény, jako na konci, pfipadné porad, neprojevi se u néj Unava jako
u ¢lovéka. DullezZitou vlastnosti je mimo jiné rychlost, kterou tyto systémy poskytuji, lidska
¢innost je limitovana mnoha faktory a i kdyz by byl ¢lovék trénovany, tak neni v jeho silach

provadét kontrolovani a rozhodovani ve zlomkdach sekund. (Benes a kolektiv, 2012, s. 19)

10
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2 SEZNAMENiS PLC

PLC neboli programovatelné logické automaty jsou nejrozsirenéjsi prostfedek pro realizaci
automatického fizeni primyslovych a technologickych procest. Programovatelné
automaty se programuji pomoci pocitacového softwaru. Znac¢nou vyhodou téchto softwaru
je, ze je lze nainstalovat na jakykoli pocdita¢, musi vSak spliovat minimalni hardwarové
pozadavky. Tento zpUsob programovani nahradil zastaralé programovaci pfistroje. PLC se
bud’ propoji pfimo s pocitacem, na kterém je nainstalovany programovaci software, nebo
se mUze k PLC pristupovat vzdalené. Zplsob propojeni s pocitatem se nastavi v programu
pfed zahajenim komunikace. PLC programy se programuji v souladu se zdasadami
mezinarodni normy IEC EN 61131-3. Tato norma definuje ¢tyfi programovaci jazyky, dva
grafické a dva textové. Grafické jazyky zahrnuji jazyk kontaktnich schémat zkratka LD
(Ladder Diagram) a jazyk blokovych schémat zkratka FDB (Function Block Diagram). Textové
jazyky naopak zahrnuji jazyk strukturovaného textu zkratka ST (Structured Text) a jazyk
mnemokdédu zkratka IL-(Instruction List), vSemi témito jazyky se budeme zabyvat
podrobnéji v druhé kapitole. Kazdy software pro programovani PLC, by mél umoznit vybér

z téchto Ctyr jazykud. (Benes a kolektiv., 2012, s. 165-169)

2.1 VYMEZENi POJMU
V této kapitole budou pro blizsi pochopeni problematiky detailnéji specifikovany odborné

vyrazy bézné pouzivané v oboru automatického fizeni.

2.1.1 PLC
Tato zkratka je odvozena od slov Programmable Logic Controller neboli programovatelny
logicky automat. PLC se vyuzivd v primyslové vyrobé k fizeni stroju, které nahradili

zastaralé slozité reléové obvody.

2.1.2 DIGITALNI BINARNI VSTUPY
Na téchto vstupech muze signal nabyvat pouze logickych Urovni 0 nebo 1. Tyto hodnoty se
nejCastéji realizuji pomoci napéti. Napf. logickou jednicku mlZe predstavovat napéti 5V

a logickou nulu 0 V.

2.1.3 ANALOGOVE VSTUPY

Jedna se o vstupni spojity signal, ktery maze v uréeném rozmezi nabyvat vsech hodnot.

11
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2.1.4 VSTUPY AVYSTUPY PLC
Vstupy slouZzi pro pripojeni snimacu a tlacitek. Na zakladé vstupl PLC program fidi akéni
¢leny na vystupech PLC. Na vystupy mUzZou byt pfipojené, krokové motory, pneumatické

nebo hydraulické rozvadéce, kontrolky atd.

2.1.5 SNIMACE A KONCOVY SPINAC
K zjisténi polohy, rozpoznani materiadlu a rlznych fyzikalnich veli¢in atd. se pouZivaji jako

vstupy do PLC snimace a koncové spinace. Existuje nékolik druh( téchto senzor(:

e Opticka zavora se sklada z vysilaCe a pfrijimace umisténych naproti sobé. Vysilac¢
vysila paprsek elektromagnetického zareni vétSinou o vinové délce 800 nm,
950 nm, nebo 660 nm. Pfijimac tento paprsek zachyti a na vystupu bude logicka
jednicka. V pripadé, Ze se paprsek prerusi néjakou prekazkou, vystup bude nulovy.

(Benes a kolektiv., 2012, s. 70, 71)

e DalSim typem je opticky reflexni snimac¢ podobny optické zavore s tim rozdilem, ze
vysila¢ a pfijimac¢ je umistény stejnym smérem v jednom pouzdre. Kdyz se pred
snimac umisti objekt, vysilaci paprsek se od néj odrazi zpét a zaznamena ho pfijimac.
V tomto pfipadé bude na vystupu logickd jednic¢ka. Vzdalenost snimani zalezi na
barvé a odrazivosti snimaného materidlu neboli na struktufe povrchu. Je-li povrch
hladky, paprsek se odrazi |épe, a naopak hruby povrch odrazi paprsek hire. (Benes

a kolektiv., 2012, s. 70, 71)

e Bezkontaktni snimac nazyvany indukéni snimac€, je typ snimace, ktery vyuziva
vitivych proudUl. Tyto proudy se naindukuji v elektricky vodivém materialu, ktery se
priblizi k méfici civce pfipojena do stfidavého obvodu. Obvod snimace poznd zménu

indukénosti a na vystupu bude logicka jednicka. (Benes a kolektiv., 2012, s. 66, 67)

e Kapacitni snimac je zaloZzen na zméné kapacity, ke které dojde, kdyz se snimany
predmét pfriblizi kelektrickému poli dvou elektrod, predstavujici princip
kondenzatoru, které jsou soucasti vysokofrekvenéniho RC obvodu. Obvod zjisti
zménu kapacity a na vystupu se objevi logicka jednicka. Snimaci vzdalenost mezi
snimacem a objektem se odviji od materialu, ze kterého je snimany objekt vyroben

(Benes a kolektiv., 2012, s. 68, 69).
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e Ultrazvukovy snimac€ polohy pracuje na principu méreni doby od vyslani
ultrazvukového pulzniho signalu vysilacem, do doby, kdy zaznamena pfijimac jeho
ozvénu. Vysila¢ a pfijimac je tedy umistén v jednom pouzdie. Tento typ se Casto

pouziva pro méreni vzdalenosti (Benes a kolektiv., 2003, s. 43).

e Mechanicky prvek, ktery zpravidla snimd koncové polohy zafizeni je oznacovdn
pravé ztohoto dlvodu jako koncovy spina¢. Ma rGzné druhy provedeni dle
pozadované potreby, napf. s pakou, s pakou a kladkou. Musi byt mechanicky
odolny. MUzZe mit spinaci i rozpinaci kontakty. VétSinou se jedna o kontaktni spinac,
to znamena, Ze se musi pfijit do kontaktu se sledovanym zafizenim. Tyto spinace
maji Zivotnost nékolik miliont sepnuti. MlzZe se taky jednat o koncovy spinac
magneticky ovladané jazyckové relé. Po pfiblizeni magnetu k tomuto snimaci se

spoji jazycky, které jsou uvnitf trubicky a pfenesou signal.

e Pomoci kontrolky dochazi k zajisténi informaci o stavech rlGznych zafizeni.
Upozornéni o daném stavu je ziskdvdno prostiednictvim svételného nebo
zvukového signalu. Napftiklad se miZe jednat o kontrolku chodu stroje, o kontrolku

plnosti ¢i prazdnosti zasobniku, otevienych dvefi atd.

2.1.6 LOGICKE FUNKCE

NiZe se sezndmime s nejcastéjSimi logickymi funkcemi, které jsou nepostradatelné pfri
programovani PLC pomoci funkénich blokl. Tyto logické funkce maiji vice zplisob( realizace,
Ize je zakreslit pomoci logickych ¢lend, kontaktnich schémat Ize udélat i ndhradni schéma
pomoci diod a rezistoru.

AND - logicky soucin

Vystup logického ¢lenu je logicky jedni¢kovy, pokud vSechny vstupni signdly jsou logicky

jedni¢kové, v ostatnich pripadech je na vystupu logicka nula.

OR - logicky soucet
Na vystupu tohoto logického ¢lenu bude logicka jednicka, pokud alesponi jeden vstup bude

mit hodnotu jedna, jinak je logicka nula.
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NOT - logicka negace

Jednd se o len, ktery ma vzdy jeden vstup a jeden vystup. Na vystup, vZdy posila obracenou
hodnotu vstupu. Pfivedeme-li tedy na vstup jednicku, na vystupu bude hodnota nula,

v opacném pripadé, kdyz bude na vstupu nula, na vystupu bude jednicka.
NAND - negovany logicky soucin
Tento logicky ¢len je obdobny se ¢lenem AND, ovsem s tim rozdilem, Ze ma negovany

vystup. To znamen3, Ze pokud by na vystupu ¢lenu AND byla jednicka, na ¢lenu NAND bude

nula a obracené.
NOR - negovany logicky soucet
Logicky ¢len NOR se chova podobné jako OR, oviem s negovanym vystupem.

2.1.7 BISTABILNI KLOPNE OBVODY
Maji dva stavy, mezi kterymi se tzv. preklapéji. MlzZou se vyuZivat k uchovavani néjaké

informace.

RS

Tento klopny obvod ma dva vstupy SET a RESET a jeden vystup, pfipadné mize mit jesté
druhy vystup, ktery je negovany. Privede-li se na vstup SET logickd jednic¢ka a zdroven na
RESETU je pfivedena logicka nula, na vystupu bude hodnota logické jednicky. Tato hodnota,
bude na vystupu i po pfivedeni logické nuly na SET, dokud se na RESET nepfivede logicka
nula. V tomto pripadé se klopny obvod vyresetuje. Tento klopny se dobfe hodi na spousténi
daného systému, motoru atd., protoze kdyzZ se pfivede startovaci tlacitko na SET a stop
tlacitko bude zapojeno na reset, tak proces bude fungovat i po uvolnéni tlacitka a bude jej

mozné zastavit stisknutim tlacitka stop. (Benes a kolektiv., 2012, s. 46-47)
JK

Pouziva se napfiklad v ¢itacich a je sloZzen ze dvou klopnych obvodl typu RS. (Bene$

a kolektiv., 2012, s. 49)
Casovace

Slouzi pro ziskani zpozdéni pritahu relé, nebo k zpozdéni odpadu.
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TON

Jedna se o Casovac se zpozdénym pfitahem, to znamen3, Ze kdyzZ se privede na vstup logicka
jedna, tak po ubéhnuti nastaveného ¢asu na vystupu vyskodi logicka jednic¢ka. Po odpojeni

logické jednicky na vstupu, se hned na vystupu objevi logicka nula.
TOF

Tento Casovac se nazyva se zpozdénym odpadem. Po pfivedeni logické jednicky na vstup,
je hned na vystupu logicka jednic¢ka. Kdyz potom zménime vstupu z jednicky na nulu, tak na

vystupu bude podobu nastaveného casu logicka jednicka, poté se zméni na nulu.

2.2 HISTORIE PLC

Historie PLC se zacina psat ke konci Sedesatych let 20. stoleti. Americkd automobilka
General Motors potfebovala ¢asto ménit nastaveni, vybaveni a fizeni vyrobnich linek, dle
aktudlné vyrabéného modelu automobilu. Rizeni linky bylo Fe$eno uZitim pevné logiky,
ktera zahrnovala rozvodné skfiné, relé, pripadné stykace. V pfipadé, ze automobilka presla
na novy model nebo zménila typ vozidla, bylo nutné rozvodnou skfif a celé zapojeni slozZité
ménit, proto pfisla s pozadavkem na vytvoreni zcela nového typu fidiciho systému, ktery
by byl univerzalni a zména nastaveni fizeni by byla rychld a malo nakladnd. Rizeni by
probihalo pomoci funkci, které by se programovaly, podobné jako v pocitaci. Tento zpUsob
fizeni by nevyZadoval pokazdé pfi zméné vyroby typu automobilu ménit zapojeni nebo
komponenty rozvadécovych skfini, ale zménil by se pouze fidici program. DalSim
pozadavkem na novy systém fizeni bylo, aby programovani tidicich funkci bylo co nejvice

pfizplsobené k mysleni konstruktérl. (Benes a kolektiv., 2012, s. 165-168)

Prvni typ PLC zacala vyrabét firma Modicon v roce 1969. Byl feSen moduldrné, urceny
k zastavbé do rozvadécovych skfini. Moduly museli odolat prlimyslovému prostredi,
a proto byly velmi robustni. Systém zvladal obvyklé typy uloh, nejvice se vSak pouzivalo
logické fizeni. Prizplsobeni konfigurace probihalo vhodnym vybérem pouZzitych moduld,
predevsim vsak s funkci bindrnich vstup( a vystupu. Pro fizeni méné sloZitych stroju se
vyvinuly kompaktni programovatelny automaty. Vznikly Fidici systém se nejdfive jmenoval
program Programmable Controller a mél tedy zkratku PC, avSak s nastupem osobnich
pocitach, které méli shodnou zkratku, a dochazelo by k nechténé zaméné, prejmenoval

se na Programmable Logic Controller, a tak vznikla zkratka PLC. U nds se pouZiva nazev
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programovatelny automat. Tento zpuUsob fizeni vyrobnich linek automobild se velmi
osvédcCil a programovatelné automaty se zacaly vyuZivat na dalsi systémy ve vyrobé
napriklad u manipulatord, automatizovanych sklad(, atd. (Benes a kolektiv., 2012, s. 167,

168)

2.3 DRuHY PLC

Programovatelné logické automaty se nejcastéji rozdéluji na dva druhy podle jejich

provedeni, a to na kompaktni a modularni.

Kompaktni PLC se vyuZzivaji pro fizeni jednodussich a mensich zafizeni. Vyhodou je, Ze vse
je v jednom pouzdie. Kompaktni PLC obsahuje jednotky aZ desitky vstupl a vystupl
a sériovou sbérnici. Vétsina kompaktnich PLC umoZiuje také rozsifeni pomoci moduld.
V dnesni dobé kompaktni PLC dosahuji velmi vysokych vypocetnich vykon( a jejich cena je
nizka.

Modularni PLC se vyuZiva u sloZitych a velikych stroji nebo objekt(. Systém PLC se sklada
z vice modulu jako stavebnice a kazdy modul je uréeny na specifickou ¢innost. V ptipadé,
Zze se moduly nachdzeji na jednom misté, nejcastéji na listé ve skfini, umisténé
bezprostfedné v blizkosti fizeného stroje, jedna se o centralni systém. V opacném pfipadé,
kdy jsou moduly rozmisténé na rdznych mistech a komunikuji spolu pomoci sitové
komunikace, jedna se o decentrdlni systém. Moduly se vidy vybiraji presné podle
pozadavk(li ovladaného zafizeni. Typickymi moduly byvaji napdjeci zdroje, moduly
centralnich a komunikacnich jednotek, vstupu a vystupu rtznych typu. (Benes a kolektiv.,

2012, s. 165-169; Smejkal, 1999, s. 40, 41)

2.4 Vyuziti PLCV PRUMYSLOVE VYROBE
Nasledujici kapitola bude zamérena na implementovani téchto programovatelnych
automatl v prlimyslové vyrobé. Bude stru¢né vymezeno, jak jsou tyto systémy uplatiovany

ve vyrobnich procesech.

2.4.1 PNEUMATICKE A HYDRAULICKE SYSTEMY
Tyto systémy se sklddaji z rozvadécq, valcl, propojovacich hadic a trubek, rizné ventily.
Systémy se déli na hydraulické a pneumatické, podle hnaciho média.
Pneumatické systémy maji vyhodu, Ze nepotfebuji pohonné médium, které by se

muselo kupovat, protoze vyuzivaji vzduch. Kompresor stlaci vzduch a ten nasledné pres

16



SEZNAMENI S PLC

hadice nebo trubky putuje do rozvadécl, které ho prepousti podle potieby dal
k pistdm. Nevyhodou je, Ze vzduch lIze stlacit a tim padem neni moZné pist zastavit
v libovolné vysuvné délce a zarucit, Ze se neposune pfi zméné sily plasobici na pist.
Tento systém miZe najit uplatnéni u zafizeni, které nepracuje s velikymi silami
a pozaduje po valci, pouze zasunuti a vysunuti. Pfikladem vyuziti tohoto systému by

mohlo byt razitkovaci zafizeni.

Hydraulické systémy vyuzivaji jako hnaci médium hydraulicky olej. Olej je cerpan
z nadrze hydraulickym cerpadlem. Z ¢erpadla je olej nasledné veden k rozvadécim
a pres né se dal k hydraulickym valcim nebo k rota¢nim hydromotorim. V pfipadé Ze
rozvadéc je ve stavu, kdy nemad vést tok oleje k Zadnému hydraulickému zafizeni, vraci
se tento olej zpét do nadrze. To plati i v ptipadé, Ze je pist jiz vysunut a olej by se do néj
jiz nevesel, tak se vrati pres ventil zpét do nadrze na hydraulicky olej. Tyto systémy
vynikaji vysokou pracovni silou a tlaky. Hydraulicky valec Ize zastavit v libovolné poloze
a v této poloze zlstava i pfi zméné sily plsobici na pist, protoZe olej nelze stlacit, ¢i
roztdhnout. Nevyhodou, Ze pfi netésnosti by tento systém byl Spinavy a vétsi unik
hydraulického oleje mlze predstavovat zatéZ pro Zivotni prostredi. Soucasti obou
zatizeni jsou jiz zminéné elektronicky ovladané rozvadéce, které jsou ovladané pres PLC.
Ty mohou byt bud” monostabilni nebo bistabilni. Rozvadéce maji vstup pro pohonné
médium a vystup pro jednocinny pist, v ptripadé pouziti dvoucinného pistu je potreba
pouzit rozvadéc se dvéma vystupy. Hydraulicky rozvadéc¢ je jesté opatren pretlakovym
ventilem, pres ktery se vraci olej zpét do nadrze. Pfi prevedeni napéti na vstup
monostabilniho rozvadéce, zméni cestu toku média a pist se vysune nebo zasune. Po
odpojeni napéti se pist vrati zpét do vychozi polohy. Bistabilni rozvadéce maiji dva stavy,
které se ovladaji pres dva vstupy na napajeni. Zalezi vSak na tom, na kterou civku se
pfivede napéti, podle toho se posune Soupatko a zméni tak cestu oleje nebo vzduchu
a pist kona pohyb. Nové vznikly stav zlstavd i po odpojeni napdjeni zachovan. Ddle
soucasti téchto systému jsou valce dvoucinné nebo jednocinné. Dvoucinny valec ma
dva vstupy pro pfivod oleje nebo vzduchu. Kdyz se médium pfivede za pist, tak se pist
vysune, v opacném pripadé privedeni média pred pist se zasune. Jednocinny pist ma

pouze jeden vstup. Tyto pisty mGzZou byt tlacné nebo tazné. Tazny pist se po privedeni
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média pred pist zasouva. Tlacny pist po pfivedeni média za pist vysouva. Pohyb zpét

mUzZe byt zajiStén vratnou pruzinou nebo gravitacni silou.

2.4.2 PRUMYSLOVE ROBOTY
Rizeni prlimyslovych robotd pomoci PLC probiha vétsinou tak, Ze robot md svdj program
a systém fizeni, ktery dostava od PLC ,rozkazy”. To pfindsi vyhodu, Ze programatofi PLC,
mohou programovat, tak jak jsou zvykli a nemusi se slozité ucit dalsi systémy a zabyvat
se do hloubky fungovanim jednotlivych robotl, které jiz maji svlij program a jsou

prednastaveny. (Rizeni prémyslovych robotd prostfednictvim PLC automat(, 2001)

2.4.3 AUTOMATIZOVNE SKLADY
Automatizované sklady jsou nedilnou soucdsti nejen modernich tovaren, ale
i logistickych center. Pocatecni investice do takového skladu je vyssi nez do obycejného
skladu, ale brzy se tato investice vrati. USetfi se za zaméstnance. Tento systém by mél
délat méné chyb nez ¢lovék. V téchto skladech najde své uplatnéni pravé PLC systém,

ktery muze fidit pasové dopravniky, portalové zakladac, robotické manipulatory atd.

2.4.4 OSVETLENI
PLC mUze ovladat i osvétleni vyrobnich hal. Tento systém by byl napojeny na snimace
svétla a ¢as. Dle vyhodnocenych hodnot by fidil osvétleni budovy, které by mohli mit

vice rezima.

2.5 ZMAPOVANI A VYMEZENI PROBLEMATIKY PLC NA TRHU

Na trhu se objevuje vice vyrobct PLC, mezi nejznaméjsi patfi Siemens, Mitsubishi, Teco,
Omron a Allen-Bradley. Kazdy vyrobce ma svoje vyvojové prostredi, kterym se programuji
jejich vyrobky. Napfiklad u PLC, kterd vyrabi firma TECO se pouZiva pro programovani
produktli TECOMAT vyvojové prostiedi Mosaic. Pro programovani PLC fady Simatic od
firmy Siemens, ktera je jedna z nejvétsSich vyrobcu elektroniky na svété, se pouziva vyvojové
prostiedi TIA portal, ktery nahradil zastaraly program STEP 7. PLC od nejzndméjsich vyrobcli
byly zaneseny do nasledujici tabulky, kvili porovnani parametr(. V tabulce jsou uvedeny
tyto Udaj, pocet binarnich vstupl v zakladnim modelu, tento parametr nam udava, kolik
muzeme pripojit ¢idel, tlacitek. Pfed vybérem bychom si to méli zjistit, pripadné Ize zdkladni

model rozsifit o modul se vstupy a vystupy.
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Tabulka 1. Piehled PLC

Vyrobce Siemens Teco Mitsubishi Omron Teco
Simatic Tecomat Tecomat
Nazev rfady Melsec F CP
S7 Foxtrot 2 Foxtrot
CP1L-
Model 1200 CP-2000 CP-1003
FX3G L20DR-A

Pocet binarnich
vstupl v zakladnim 6 7 8 12 16

modelu

Pocet binarnich
reléovych vystupl 4 2 6 8 8

v zadkladnim modelu

MELSOFT CX-
Vyvojové prostredi STEP7 Mosaic Mosaic
GX Programmer

(CP1L-L20DR-A, 2021; CP-2000.11NDNN - Foxtrot 2, 2022; CP-1003 - Foxtrot 1, 2022; FX3G-
14MR/DS - Mitsubishi Electric Factory Automation)

Do tabulky byl zanesen i pres to, Ze se jiz nevyrabi, PLC od firmy TECO nesouci nazev
Foxtrot CP 1003, jelikoZz s nim budeme pracovat v praktické casti této prace. Stimto
produktem budeme pracovat, ponévadZ bylo jako jediné kdispozici kzapUjceni
a naslednému vyzkouseni. Pomineme-li tento produkt tak nejlépe vychazelo, co se tyce

poctu vstupll a vystupl v zakladnim modelu, PLC od firmy OMRON.

2.6 NEZADOUCI VLASTNOSTI PLC

PFi pouziti PLC je tfeba brat v ivahu, Ze PLC program pracuje v cyklu a provadi operace dle
toho, jak jsou za sebou napsané jednotlivé pfikazy. Pokud je to mozné, je idedlni psat
program tak, aby jednotlivé kroky respektovaly tok signalu tzn. jak signdl prochdazi od vstupli
na vystup pres jednotlivé prvky. Pokud se jednd o program, ktery je psan od zacatku dle
dobfe vypracovaného navrhu, tak by dodriovani tohoto pravidla nemélo Cinit zZadny

problém. StéZejni bude, pokud se program bude dodatecné poupravovat, pfipadné ménit
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vétsi ¢ast kédu a od tohoto pravidla se upusti. To mize mit za nasledek, Zze z dlvodu
prabéhu vice cykll, potifebnych k ustaleni stavu se zvysi ¢as odezvy PLC. V horSim pfipadé
se mUze stat, Ze zacne PLC vyhazovat chyby. Dale je tfeba si uvédomit, jak jiz bylo zminéno,
Ze se jedna o program pracujici v cyklu, Proto mlze dojit k nezjisténi velmi kratkych signalt
na vstupech, protoze PLC mlze v danou chvili, kdy je signal aktivni, provadét jinou operaci
v programu a momentalné nenacitd dané vstupy. Toto Ize fesit zajiSténim minimalni délky
signalu, kterd by méla byt vyssi nez prabéh cyklu, nebo pouzitim PLC s vyssi rychlosti

procesoru. (Smejkal 1999 5.58)
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3 PROGRAMOVANI PLC

Pfed zacatkem programovani PLC si musi programadator vybrat, pomoci kterého
programovaciho jazyku bude PLC programovat, a proto si v této kapitole predstavime

programovaci jazyky.

3.1 PROGRAMOVACI JAZYKY
Existuji ¢tyfi zakladni programovaci jazyky, ze kterych si mlze uZivatel vybrat, které jsou

definované normou IEC 61131-3.

3.1.1 JAZYK KONTAKTNICH SCHEMAT LD (LADDER DIAGRAM)

Jednd se o graficky programovaci jazyk, ve kterém se tlacitka, kontakty civek relé a dalsi
funkéni bloky vkladaji do schématu. Tlacitka a kontakty relé jsou znaceny jako dvé svislé
¢ary. Rozpinaci kontakty neboli negované vstupy tlacitek a relé se znaci téz svislymi ¢arami,
mezi kterymi je umisténo lomitko. Tento zplisob programovani nachdzi uplatnéni
u jednodussich systémd, protoze je velmi prehledny a v pfipadé chyby v programu ji lze
rychle najit a odstranit. Nejvice pfipomina schémata pavodnich fidicich systéma, pred tim,
nez se zacali pouzivat PLC. Vyhodou u grafickych jazyku je, Ze pfiladéni programu jsou vidét
vodivé cesty ve schématech a fungovani celého programu je vice pochopitelné. (Benes

a kolektiv., 2012, s. 201-202, Smejkal, 1999, s. 49,50)

3.1.2 JAZYK FUNKCNiCH BLOKU FBD (FUNCTION BLOCK DIAGRAM)

Jednd se o graficky program, ve kterém se logické operace znazornuji pomoci obdélnicku
se zkratkou pfislusné operace, Citace, nebo jiného funkéniho bloku. Jednotlivé funkéni bloky
se spojuji pomoci car predstavujici propojujici vodice. Celkové nakreslené schéma je
obdobné jako logickda schémata integrovanych obvodi. Vyhodou u grafickych jazykd je,
Ze priladéni programu jsou vidét vodivé cesty ve schématech a fungovani celého programu

je vice pochopitelné. (Benes a kolektiv, 2012, s. 203; Smejkal, 1999, s. 50)

3.1.3 JAZYK STRUKTUROVANEHO TEXTU ST (STRUCTURED TEXT)
Je podobny vyssim programovacim jazykim pro PC jako je napfiklad pascal nebo c.

(Smejkal, 1999, s. 51)
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3.1.4 JAzYK MNEMOKODU IL (INSTRUCTION LIST)
Jedna se o instrukéni nizkouroviovy programovaci jazyk podobny assembleru. Jazyk ma
symbolické znaceni, to znamen3, Ze ndzev instrukce PLC odpovida ndzvu ptikazu jazyka.

Instrukce pro PLC se pi$ou pod sebe. (Smejkal, 1999, s. 49,50)

3.2 UKAZKA A POROVNANI JEDNOTLIVYCH JAZYKO

Na nasledujicich obrazcich si miZeme prohlédnout, jak se riznymi jazyky realizuji logické
funkce AND a OR ve vyvojovém prostredi TIA Portal.

Na obrazku 1 viz. niZe je vidét zapis funkci textovym jazykem STL, ktery je obdobny

k jazyku IL.

Project1 ¥ PLC_1[CPU 1511-1 PN] * Program blocks ¢ STL [FB3]

i EF s D 0, EOEoHr G H| PGl @B gl g &

CALL

* Block title:

*  Network 1: anD

#Vatupl
#Vstup2
#Vyatup

m o

* Network2: CR

2

#V=rupl
#Vatupz
FVystup

oo

Obrazek 1. Ukazka jazyku STL
Obrazek ¢.2 zobrazuje zapis logickych funkci jazykem SCL, ktery je podobny

normalizovanému jazyku ST.
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Project] » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Program blocks » SCL [FB4]

EEEINCT I

|r CASE.. FOR... WHLE.
0. DO..

oF... oo *..*) REGION

EIREGION ANT|
#Vyatup := #Vatupl BZND #Vstup2:

9 | END_REGION

13 EIREGICH CR

15 #Vystup := §Vstupl OR $#Vstup2;

17 | END_REGION

Obrazek 2. Ukazka programu SCL

Obrézek ¢.3 zobrazuje Logické funkce AND a OR pomocni funkénich blokl jazyka FBD.

Projectl » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Program blocks » FBD [FB2]

Wi S 2 B, =S (0|8 g Gl g M ST
FBD
Name Data type Default value Retain Accessiblef.. Writa_.  Visible in | Setp
1 40 ¥ Input
2 L Add news E
[<] 1
L

a2 »=1 4 -o = -]

¥ Block title: ..

Comment

¥  Network 1: AND

Comment

& #Vystup

FWstupl —
#Wstup2 — st

¥  Network 2: OR

Comment

==1 #Vystup
FWstupl — =
#Wstup2 — st — —

Obrazek 3 Ukazka jazyku FBD

Na obrazku ¢.4 |ze vidét realizaci logickych ¢lenti AND a OR grafickym jazykem LAD.
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Projectl » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Program blocks » LAD [FB1]

BB aY =l G & T 6

ER =8 3@

[T =l
LAD

Mame Data type Default value Retain Accessiblef... Writa_. Visiblein ... Setp
1 |« ~ Input
2 = ‘Add news= E
[<] ]
e T

HF Ak == [ =

¥ Block title:

Comment

w7 Network 1: AND

Comment

#Vstupl N1 ouTt Fvystup
FVstup2 INZ 38

¥  Network 2: OR

Comment

#Vstupl N1 out Fystup
HWstup? INZ 3E

Obrazek 4. Ukazka jazyku LAD
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4 NAVRH A REALIZACE DIDAKTICKE POMUCKY

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu didaktického panelu, ktery je zdkladnim prvkem pro
didaktickou pomucku. Budou zde i detailné popsany komponenty, které jsou nedilnou
soucdsti pomucky, bez nichz by se tato didaktickd pomUicka neobesla. Poté bude popsana

také samotna realizace pomucky.

4.1 NAVRH

Nejprve je nezbytné vytvorit zakladni deska, na které budou komponenty drZzet, poté
prejdeme knavrhu jednotlivych komponent. Kdispozici jsou pneumatické pisty,
pneumatické rozvadéce, gumové hadicky, které slouZi k pfipojeni vzduchu. Pro zajiSténi

celkového fungovani systému bude vyuzit vzduchovy kompresor s regulaci tlaku.

V prvni fadé je zapotrebi zvolit material na konstrukci desky. Jako dvé nejlepSi moznosti
se jevi pouZiti dérovaného plechu nebo difevéné preklizky. V pfipadé vyuZziti dérovaného
plechu by byla potfeba upravit plivodni uchyceni pistl a zarazky by se musely pfichycovat
pomoci Sroubkd. Tato varianta by byla pti zméné konfigurace a preskladavani komponent
panelu ¢asové ndrolna a z praktického hlediska obtizna, proto je vhodnéjsi zvolit jako

zakladni material dfevénou preklizku, ktera se bude moci opracovat dle nasi potreby.

Plvodni uchyceni pistd a Cidel bylo pomoci drazek, do kterych se uchytil pist a oto¢enim
Sroubu se pfitahl a zaaretoval. Drazky byly od sebe umistény v osové vzdalenosti 50 mm.
Tento systém by se dal pro uchyceni pist(i vyuzit i na této desce, avSak uchyceni zarazek by
potieba pfistoupit k uchyceni pomoci vyfrézovanych krizk(i, do kterych se uchyti jiz
zminéné pisty, Cidla apoté i zarazky. Rozméry kiizk(i vychazi zSitky pUlvodniho
uchycovaciho systému pistu, ke které je dobré pripocist 1 mm z dlvodu snadnéjsiho
zasunuti a vysunuti do kfizkového otvoru. Kfizky jsou od sebe umistény v osové vzdalenosti

v obou smérech 50 mm, které vychazi z pfichycovaciho systému pist(.

Tloustku drfevéné preklizky je zvolena 6 mm. Pfi této tloustce by méla byt zajisténa
dostatecnad tuhost celé desky ataké bude mozZnost vyuzit plvodniho Sroubovaciho
systému. Celkové rozméry desky budou 600x480 mm a bude tedy obsahovat 11x9 krizkd.
Kvali zlepSeni celkové tuhosti konstrukce, ataké aby po naskladani pistl a celkovém

nasledném zatizeni desky nedochazelo k prihybu, bude deska po obvodu a uprostied
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vyztuZena pomoci dfevéné laté, ptipadné by se dala zpevnit pomoci paskl z preklizky.
KFizky budou po 3 stranach desky odsazeny o 30 mm. Na ¢tvrté strané bude odsazeni pouze
5 mm, cozZ predstavuje polovinu roztece mezi kfizky, tim bude mozné ptilozeni dalsi desky,

a tim rozsifit celkovou uzZitnou plochu na dvojnasobek.

Dale je potfeba navrhnout a vyrobit zardzky urcujici drdhu posouvaného predmétu. Zarazky
by mély byt vyfrézované z preklizky o tloustce 8 mm. Budou mit tvar pasku s vyrezy tak, aby
se daly zasunout do ktizk(i na desce. Nasledné se zajisti pomoci Ctvereckll se zarezem.
Zardzky budou mit délky 92, 142, 192, 242 mm. Tyto délky predstavuji dvojndsobek,
trojndsobek, Ctyfndsobek a pétinasobek osové vzdalenosti mezi kfizky, od nichZ se odecetla
tloustka preklizky, aby konce zardzek byly zarovnané s vnitfnimi okraji krizkG. Tento zpUsob
nam umozni zarazky skladat nejenom v jedné radé, ale i kolmo na sebe. Celkova vyska
zarazky bude 60 mm. VysSka zardzky nad deskou by méla byt 38 mm. Zardzka vidy po
zasunuti do kfizku bude zacinat a koncit 4 mm od stfedu kfizku. Timto principem bude

mozné ze zarazek poskladat libovolné drahy na desce.

Vystupnimi akénimi prvky, které bychom nebyli schopny vyrobit, a proto pouzijeme
bistabilni pneumatické rozvadéce od firmy FESTO, které se pfipoji na vystupy PLC. Tyto
bistabilni rozvadéce budou pomoci hadi¢ek privadét stlaceny vzduch pred pist nebo za pist.
V pripadé, Ze se vzduch privede za pist, pist se vysune, kdyZ se vzduch pfivede pred pist, tak

se pist zasune.

Vstupnimi prvky u PLC, které se budou pouZivat pfi praci stouto deskou, jsou tlacitka
a snimace. Snimace se uchycuji stejnym systémem jako pneumatické pisty, a proto se jiz
nemusi vymyslet a upravovat systém uchyceni. Dale se tedy musi vyresit problematika
tlacitek. Jako vhodné resSeni se zde jevi vytvoreni ctverch z preklizky, ze kterych by
se nasledné vyrobila krychle. Tato krychle by se uchycovala stejnym zplsobem jako
zminéné zarazky. Svym pUldorysem by zakryvala plochu celého kfizku. Do horni plochy
krychle by se vyfrézoval otvor pro tlacitko a také otvory pro kontakty slouzici k pfipojeni
PLC. Na trhu je k dispozici velké mnozstvi tlacitek, avsak pro tyto ucely musi byt pouzito
tlacitko, které ma obé polohy spinaci, respektive je prepinaci. V klidovém stavu neboli pfi
nestisknutém tlacitku, je navstup PLC pfivedeno nulové napéti, a naopak pfi stisknuti

tlacitka, se propoji kladné napéti zdroje se vstupem PLC.

26



NAVRH A REALIZACE DIDAKTICKE POMUCKY

Vystupnim prvkem, ktery bude vyuzZit na tomto panelu, budou kromé pneumatickych pista,
také LED kontrolky. Jejich konstrukce bude podobna jako modul tladitek jen s tim rozdilem,
Ze misto tlacitka bude krychle osazena LED diodou o priméru 10 mm. Diody budou ve dvou

barevnych provedeni, a to zelené nebo cervené.

Dalsi komponentou vyukového panelu bude zasobnik, ten bude tvoren ¢tyfmi sténami
z preklizky. Na vyukové desce zabere plochu 3 x 3 kfizk( a vySka bude 150 mm. Pfichyti
se opét stejnym zplsobem jako predchozi komponenty. V dolni ¢asti zasobniku bude
optické reflexni cidlo. Toto ¢idlo vyhodnoti, zda je v zdsobniku alespon jedna paleta nebo
je prazdny. Soucasti zdsobniku bude elektricky obvod, ktery bude ¢idlo napajet. Na vystup
¢idla bude pripojeno relé, jehoz spinaci kontakty budou slouzit k zapojeni na vstup PLC.
Do zasobniku se naskladaji z preklizky vyfrézované ctverce o rozmérech 85 x 85 mm. Tyto
Ctverce bude postupné ze zdsobniku vysouvat pist a nasledné je dalsi pisty budou moci
posouvat po draze pfipravené pomoci zarazek. Ctverce mlZou predstavovat napfiklad
palety v automatizovaném skladu, vyrobek na vyrobni lince nebo tento proces mize
simulovat tridici linku. K simulaci ttidici linky budou ctverce z preklizky barevné odliseny.
Nejvice Ctvercl bude natfeno bilou barvou, zbytek ¢tverct ¢ervenou. Obé tyto barvy budou

v kontrastu se zakladni hnédou deskou.
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4.2 REALIZACE

Po navrhu je dileZité nakreslit ve vektorovém programu Inkscape jednotlivé ¢asti panelu,
které budou zapotrebi vyfrézovat. Ndsledné se pomoci nainstalovaného rozsifeni
vygeneruje G-code, ktery je dulezity pro fizeni CNC frézky, kterou je moiné vyuZzit
k opracovani preklizky. U této CNC frézky je vyhodou jeji velka pracovni plocha. Nevyhodou
je vSak Casové ndrocny proces obrabéni, a tak se jevi jako vhodnéjsi cesta opracovani
preklizky pomoci CNC laseru. Ten sice nenabizi tak velikou pracovni plochu jako frézka,
ale rychlost fezani do preklizky je mnohondsobné rychlejsi oproti pfedchozimu zpUsobu. Pfi
vyuZiti pravé CNC laseru odpada také ¢asové narocné generovani G-codu, jelikoZz CNC laser
dokaze pracovat se soubory uloZzenymi Adobe llustratorem. P¥i pouziti pravé programu
Adobe llustratoru se pfimo otevie soubor nakresleny v Inkscape, ktery md priponu svg. Na
laseru je zapotrebi sprdvné odhadnout rychlost posuvu a vykon laseru v procentech.
DuleZitou roli ve stanoveni rychlosti posuvu a vykonu laseru hraje tloustku. Toto nastaveni
je vidy nejlepsi vyzkouset na kousku nevyuzité preklizky o stejné tloustce jako ma preklizka,
ze které budeme laserovat ¢asti komponent. Pti vysoké rychlosti a sou¢asné nizkém vykonu
laseru se preklizka nepropdli, v opacném pripadé se preklizka zacne ze spodni strany

opalovat a bude znecisténa.

U kazdé komponenty je dobré vzdy vylaserovat jeden prototyp a vyzkouset, zda odpovida
predpokladiim a zda — je mozné slozZit komponent z jednotlivych ¢asti a zda komponent
pasuje do zakladni desky. V pfipadé, Ze prototyp neodpovidd pozadovanému zaméru, je
potfeba pozménit jeho rozméry a radéji znovu udélat novy prototyp. Dokud vse nesedi, jak
ma, proces vyzkouseni sestavy a kontrola rozmér(, je nutné opakovat. Pokud je prototyp

v poradku, je mozné prevést prototyp v hotovy komponent.

Zakladni deska byla kvuli pracovnim rozmér(m laseru rozdélena na 4 ¢asti. Po vylaserovani
kfizkd bylo potfeba dva sousedici kusy desky spojit delsi stranou k sobé. To bylo realizovdno
prisroubovanim drevénych hranoll na tfech vnéjsich stranach zespodu desky. Nasledné

byly desky v misté doteku slepeny lepidlem.

U komponent predstavuijici tlacitka se osadi tlacitkovym spinacem bez aretace, a se dvéma

zditkami o priméru 4 mm. V pfipadé modulu s kontrolkou se vsadi LED dioda. Komponent
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pro sledovani zasunuti pistu je osazen mikrospina¢em s kladkou, jehoz kontakty jsou opét

propojeny se zdifkami.

Posuvnou ¢ast, na které je umistén mikrospinac s kladkou slepime. Nejprve ji vlozime do
obdélnikového vyrezu. Poté provleceme zavitovou ty¢ skrz kruhové otvory po obou
stranach a posuvnou ¢ast a k posuvné ¢asti nato¢ime matku. Tu pfilepime posuvné ¢asti,

aby se mohla na zavitové ty¢i pohybovat. Nakonec dvé matky a kontra dotdhneme.

U téchto komponent je potfeba propojit kontakty vsazeného prvku s pfislusnymi zditkami.
Nejvhodnéjsi variantou je propojeni pomoci pfipdjeni izolovaného médéného lanka. Zdirky
na komponentdch umoZiuji propojeni se vstupy a vystupy PLC pomoci vodich
s bandnkovymi konektory priméru 4 mm s PLC. Poté je nutné slepit komponent zadsobnik,
zatim vSak bez krabi¢ky pro umisténi elektrického obvodu ¢idla. Elektricky obvod spdjime
dle schématu optického reflexniho snimace a cidlo vloZime do pfipraveného otvoru
a otvoru prilepime. Nasledné pfipajime napajeni, zem a vystup na pfislusné zditky. Obvod
umistime do krabic¢ky a slepime ji. Cely zdsobnik se natfe ¢ernou akrylovou barvou. Pfi
natirdni se vSak musi dat pozor, aby se neprebarvilo optické cidlo, v pripadé prebarveni by

Cidlo nefungovalo spravné.

Dalsim c¢ast vyukového panelu tvofi palety, které je potfeba nejprve slepit z jednoho vétsiho
a ze dvou mensich ctvercu. Je dalezité, aby pfti lepeni byli ¢tverce spravné vycentrovany,

jinak by spravné nefungoval jejich posuv a vymezeni mezi zarazkami.

Soupatka, kterd maji funkci posunu palet po desce, je potfeba sloZit ze dvou vylaserovanych
desticek a dvou M4 Sroubd a ¢tyf matek M4. Mensi desticka se pfiSroubuje k pneumatické
pistnici a provléknou se skrz ni dva Srouby, které se dotdhnou matkami. Poté se Srouby
protahnou i pres vétsi desticku skrz dirky, které budou zarucovat idealni vysku Soupaci
desti¢ky nad zakladni deskou, tak aby desticka nedrela o tuto desku. Poté se dotahne
z obou stran matkami M4. IdedIni mezera mezi deskou a desti¢kou je 2 mm. Toto nastaveni
Ize doladit povolenim matky na pistnici, nastavit tuto vysku a opétovné ji dotahnout. Ddle
se musi nastavit spravnd vzdalenost tlacné desticky od pneumatického valce. Tato
vzdalenost se nastavuje pomoci pootaceni matek na Sroubech M4. Pro spravné tlaéeni
palet je dlilezité, aby vnéjsi ¢ast (ta ktera je dal od pistnice) Soupaci desticky byla, po osazeni

desky pistem, ve stfedu nejblizsiho kFizku.
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Vysouvaci Soupatka jsou podobné predchozim Soupatkiim, s tim rozdilem Ze maji na spodni
Casti kolmo pfilepenou desticku, ktera bude vysunovat palety ze zdsobniku. Tato desticka
ma délku stejnou jako palety. Tuto desticku bylo potieba pfilepit a ohlidat si spravny Ghel

k vétsi desticce.

DalSim pasivnim ¢lenem jsou zarazky. Zarazky byly vyrobené z preklizky o sile 4 mm. Skladaji
se vidy dvé do jednoho kfizku. Timto systémem zardziky v mistech pfechodu na dalsi
zarazku lze vzajemné prekryvat a tim docilit vyssSi pevnosti drahy a zamezeni vzniku

nerovnosti, o které by se mohla paleta zaseknout.

4.2.1 ZHODNOCENI REALIZACE DIDAKTICKEHO PANELU

Panel se podafilo vyrobit a posouvdni po ném, fungovalo, |épe neZ se predpokladalo.
Nékteré ¢asti jsem musel pfedélavat z dlivodu, Ze se vyskytl problém, ktery pfi ndvrhu nebyl
zfejmy. Nakonec se po mnoha hodindch prace a zkouseni, vSe doladilo panel fungoval dle
pozadavkd. U této didaktické pom(cky se mi libi, Ze Ize na ni fe$it mnoho Gkold. Ukoly
mohou simulovat realné pozadavky na programovani v praxi, ale mohu byt i formou hry
pro lepsi zaujmuti zakd. Ukoly lze snadno modifikovat a lehce vznikne nové zadéni

a pozadavky na cil ukolu.
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5 NAVRH UKOLU NA PANELU

Tato kapitola je jedna z nejdllezitéjsSich kapitol této prace. JelikoZ pravé tato kapitola by
méla u déti zvysit zajem o technické obory a zejména o programovatelné automatizované

systémy.

Zvyseni zajmu déti bude provedeno prostfednictvim hry, k ¢emuz ma napomoci pravé
vyrobeny didakticky panel a komponenty a to nejen ty vyrobené, ale také ty, co jsou ndam
jiz k dispozici. Motivace studentl k plnéni ukoll bude provedena prostfednictvim otazek:

Kde se setkavame s praktickym vyuZitim PLC. Jaké jsou vyhody vyuziti PLC v praxi.

Dilezité je sezndmit déti s bezpecnosti prace a jak mohou desku a ostatni soucasti pouzivat.
Vyucujici musi pred jednotlivymi ukoly, které zahrnuji pneumatické valce, nastavit
reguldtor pritoku vzduchu na kompresoru, podle jednotlivych ukoll, aby se pisty
nepohybovali pfilis rychle a nedoslo k odmrsténi posuvnych soucéastek. Zaroven by pratok
nemél byt pfilis maly, aby se posunované ¢asti pohybovali plynule a nedochdazelo ke Skubani
pisty.

Ukoly jsou pojmenovany podle zplsobu vyuZiti komponent. Z ndzvu je na prvni pohled

patrné, co v ném déti budou resit.

Déti ke kazdému ukolu dostanou urcité komponenty, které budou vkladat do zakladni
desky, musi spravné odhadnout vzdalenost komponentl. Soucasti Ukolu je také feseni,

ke kterému by mély déti dospét.

Kazdy ukol ma, pomoci obrdzku, navrzené feseni, jak by mohl program vypadat. Zpasobd,
jak vyresit dané uUkoly je vice. Zaci by se méli pokusit nejdFive Ukoly realizovat, tak aby byl
funkéni a poté by se mohla vést diskuze, zda by se feSeni dalo néjak vylepsit, respektive
zjednodusit ¢i je dané feSeni optimalni.

Vymezeni vékové kategorie:

Ukoly jsou navrieny svoji sloZitosti pro zaky 8. a 9. Roénikd, jelikoZ zrovna tato vékova
kategorie si vybird smér a obor, ve kterém se budou dale vzdélavat a pfipravovat pro

budouci povolani

Hodnoceni ukold: Dokaze student provést simulaci konkrétniho ukolu? Postupoval student

v souladu s pracovnim ndvodem a fidil se pokyny? Zvladl student provést ukol bez asistence
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vyucujiciho jen za pomoci pfedem probrané teorie? Dodrzoval student zasady bezpecnosti

prace s elektrotechnickymi zafizenimi?

5.1 SERIOVE A PARALELNI ZAPOJEN{ VSTUPU PRES LD

V tomto ptikladu zaci vyuziji ¢tyfri tlacitka a dvé LED kontrolky. Tlagitka maji za Ukol pfipojit
na vstupy PLC a LED kontrolky na vystupy. V programu zapoji dvé tladitka do série
a nasledné na jednu kontrolku zbyla dvé tlacitka zapoji paralelné. Vyzkousi si tak funkce
AND a OR pomoci kontaktniho zapojeni. Ukol mé za cil seznamit zaky s Gplnymi zaklady
a principy realizace logickych funkci. Ukol tedy neni nijak naro¢ny a hodi se tedy jako prvni

ukol. Odhadovana casova narocnost je 10 minut na zapojeni obvodu a 15 minut na

rozmysleni a realizaci programu.

B Soubor Uprawy Hiedat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Mapovéda | DHakt 109 ms Simulator & Lie
FUH@ s 0 ed D WV ERF H ODEDEHD BEE R EO N @D WIS
= JPlls e 1 pigMain LD | 2122mef | 2 122mh |
& | ©» | & | # | @ | 3 | | (N AR B OO R0 0D o B0 Y Y= =
=% Progiamy Komenta® ke schématu
= & prgMain 0001
] VAR_INPUT bvodu
[ VAR_OUTPUT Tlacitko TlacitkoZ KontrolkaAlD
= O vaR |—| 1 {

@ Tlacitkal : BOOL 0002
H TlacitkaZ : BOOL —
[ KontrolkaAND - BOOL Tlacitko3 KontrolkaOR

w0
B Tlacitko3: BOOL = {

B Tlacitko4 : EOOL Tiaeickad '
B KontrolkaOR : BOOL

[ VAR_TEMP
4 Funkéni bloky
@ Funkce

Obrazek 5. MozZné feSeni tikolu: Sériové a paralerni zapojeni vstupti pires LD

5.2 LOGICKE OPERACE PRES FDB

Ukolem 7dka je vyuZit dvé tlaéitka na vstupech a ¢tyfi LED kontrolky na vystupech. Cilem je
vyzkouset si v programu zapojeni dvouvstupovych hradel OR, AND, NAND a NOR. Na kazdé
hradlo budou pfivedeny vstupy z obou tlacitek. Vystup kazdého hradla bude pfiveden na
prislusnou kontrolku. V tomto ukolu si tak déti vyzkousi chovani a ovéreni pravdivostni
tabulky téchto logickych ¢len(i. Tento ukol stejné jako predchozi neni nikterak slozity
a slouzi pro ovéreni poznatku z teorie logickych ¢len. Odhadovana ¢asova narocnost je

10 minut na zapojeni obvodu a 12 minut na promysleni a realizaci programu.
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Obrazek 6. Mozné reseni tikolu: Logické operace pes FDB

5.3 ZASOBNIK OVLADANY TLACITKEM

Ukolem je, aby po stisknuti tlacitka bylo aktivovdano vysunuti pistu a docililo se tak
vySoupnuti palety ze zasobniku. Po uvolnéni tladitka se pist zasune a bude opétovné
pfipraven k dalSimu vysunuti a pfipadnému opakovani cyklu. V tomto ukolu budou vyuZity
nasledujici komponenty — zdsobnik, palety, vysuvné Soupatko, bistabilni rozvadéc,
dvoj¢inny pneumaticky valec a tlacitko. Tento ukol jiz zahrnuje pohyblivé elementy a mohlo
by to Zaky vice zaujmout. Musi si ovSem dat pozor, aby pfi provozu desky nestrkaly prsty
pred pohyblivé ¢asti a nedoslo tak k Urazu, byt by se nejednalo o veliké poranéni bereme-
li v dvahu nikterak velikou silu pneumatickych valca, avsak déti si osvoji ndvyk, Ze se nesmi
strkat ruce do pohyblivych ¢asti stroju a zafizeni, pokud jsou v provozu. Tento navyk jisté
uplatni jak v pracovnim, tak i v osobnim Zivoté. Odhadovana ¢asova naroc¢nost je 20 minut

na zapojeni obvodu a 5 minut na realizaci programu.
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Obrazek 7.Mozné resSeni ukolu: Zasobnik ovladany tlacitkem

5.4 ZASOBNIK S CIDLY

V tomto ukolu budou pouzity komponenty jako v pfedchozim ukolu doplnéné o optické
¢idlo Festo a o snimac zasunuté polohy pistu. Ddle jiz bude vyuzito ¢idlo snimajici naplnéni
zasobniku paletami. Toto cCidlo je umisténo ve spodni ¢dasti zasobniku snimajici druhou
nejnize poloZzenou paletu. Po stisku tlacitka a za soucasné podminky neprazdném zasobniku
a zasunutém pistu, se spusti proces vysouvani palet. Pist se vysune a vySoupne paletu. PFi
dosaZeni maximalniho vysunu pistu ho zachyti opticky snimac¢ a da signal k zasunuti. Az
dojde k zasunuti, stiskne se snimac pozice zasunutého pistu a cely proces se opakuje do
doby, dokud nedojdou palety v zdsobniku nebo se uvolni stisknuté tlaéitko. Ukol Ize rozsifit
i 0 signalizaci stavu naplnéni zasobniku. K tomuto ucelu by byli vyuZity barevné signalky.
Odhadovana ¢asova narocnost je 20 minut na zapojeni obvodu a 15 minut na promysleni
a realizaci programu.

o [ NTHeBRE Bl 90 SgHLEDT | L%

Fomentar ke =schématu

Doo1
RS
Startc RS Vysunout
5 ¢ LMD
Stop CidloZasunu
OR R1 to
ZasobnikCid
1o
D002
CidloVysunuto Zasunout
Doo3

Obrazek 8. Mozné teSeni ukolu: Zasobnik s ¢idly
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5.5 VYSUNUTI PISTU PO SPLNENI PODMINKY STISKU OBOU TLACITEK

Vtomto ukolu se vyuZije pouze jeden pist, kterému se bude aktivovat vysun pouze
soucasnym stiskem dvéma tlacitky a po ¢ase 5 vtefin se zasune. Zasune se také, v pfipadé
uvolnéni jednoho ztlacitek dfive neZz po ubéhnuti ¢asového intervalu. Tento ukol
predstavuje logickou funkci AND doplnénou o relé se zpozdénym pritahem. Pfiklad tohoto
Ukolu mlzeme vidét v lisu, ktery je opatfen dvéma podminkami, respektive tlacitky
spusténi, aby bylo zabranéno zanechani rukou v pracovnim prostoru lisu. V tomto ukolu se
jiz vyuziva Casovac se zpozdénim pritahem, vyucujici by s Zdky mél probrat v éem spociva
vyhoda jeho poutZiti v této aplikaci, oproti pouziti relé se zpozdénim odpadem. Na tabuli
maze nakreslit Easové priibéhy téchto relé. Zaci by pak mohli sami zkusit odhadnout, které
z nich nabizi vhodnéjsi vyuziti. Odhadovana ¢asovd narocnost je 15 minut na poskladani

komponent a zapojeni obvodu a 20 minut na rozmysleni a realizaci programu.

R k= ARl S -] /8L BT =
Eomentadf ke schématu
o001
Komentaf k obwodu
Vatuplk C Vysun
AND AND
VatupB
Zasunout
NOT
o002
Cas
C TON Zasunout
N Q
T#43s
BT ET

Obrazek 9. MozZné feSeni tikolu: Vysunuti pistu po splnéni podminky stisku obou tlacitek

5.6 HRA, KDO BUDE RYCHLEJSI
PFi této aktivité se vyuZiji Etyfi tla¢itka a t¥i kontrolky. Ukolem je zapojit a naprogramovat
tak, aby po stisknuti tladitka start se spustil ¢asovac s predem nastavenym ¢asem. Tento

¢as by mél byt idedlné v rozmezi 5-10 s. Po uplynuti ¢asu se rozsviti kontrolka a hraci co
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nejrychleji stisknou svoje hraci tlacitko. U hrace, ktery bude rychlejsi se rozsviti prislusna
kontrolka. V pfipadé, Ze jeden hrac stiskne dfive, neZ se rozsviti startovaci kontrolka, svoje
tlacitko, tak ¢asovac¢ zaCne ¢asovat znovu od nuly. DuleZité je, aby po stisknuti jednoho
tlacitka, nebylo mozné rozsvitit druhym tlacitkem prislusnou kontrolku. Cela hra se uvede
znovu na zalatek resetovacim tlacitkem a bude moiné si zahrat znovu. Ukol, by kvdli své
hravosti mohl Zaky vice zaujmout a po Uspésné realizaci si mohou mezi sebou vyzkouset
svoje rekéni schopnosti. Odhadovana c¢asova ndroCnost je 7 minut na poskladani
komponent a zapojeni obvodu a 25 minut na rozmysleni a realizaci programu.

B [rc>»oBRE | BLA|[9c [ gELRT| L5
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Start BE TOH BE HontrolkaStart
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El — ET ET |- El
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ROT
0z
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BAHD G |
HontrolkalZt
art
HontrlkaB
OB El
Bes=et
03
BEE
HracB B2 Hontrolkab
BAHD G |
HontrolkalZt
art
Hontrolkak
OB El
Pamat

Obrazek 10. Mozné teSeni ukolu: Hra, kdo bude rychlejsi
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5.7 PALETOVY PING PONG

Cilem tohoto ukolu je udélat kratkou pfimou drahu ze zardzZek, a na ni dat proti sobé dva
pisty se Soupdtky. Soupdtka musi byt proti sobé, pfi zasunutych pistech, ve vzdalenosti
trojndsobku délky palety. Po stisknuti tlacitka Soupatko prvniho pistu posune umisténou
paletu pfed Soupdtko druhého pistu a prvni pist se zasune. Po zasunuti prvniho pistu
se vysune pist druhy a vrati paletu zpét. Druhy pist se zasune a cely cyklus se opakuje, dokud
se nestiskne tlacitko stop. Tento ukol by Sel fesit i se dvéma tlacitky. Kazdé tlacitko by po
stisku aktivovalo vysuv pfislusného pistu a po uvolnéni tlacitka by se pist zase zasunul.
Odhadovand ¢asova narocnost je 12 minut na poskladani komponent a zapojeni obvodu

a 20 minut na rozmysleni a realizaci programu.

o000l

Fomentif k obwodu
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B311
Za=unh BE B
5 Q1
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Rl
oooE
CidloVysuni Zazunh

Obrazek 11. Mozné feseni ukolu: Paletovy ping pong.
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5.8 TRIDICI LINKA

Tento ukol bude simulovat tfidici linku. Tuto linku bude tvofit zasobnik s paletami. Nékteré
palety v zasobniku musi mit odliSnou barvu. Ze zasobniku povede pfimocara cesta, ke které
budou na dvou mistech umistény kolmo pisty se Soupatky. Naproti Soupatkim budou
zaradzky preruseny, tak aby mezi nimi projela paleta. Cilem tohoto ukolu je, aby se ze
zasobniku po urcitém case vyjizdéli palety, které by se posunovaly po draze, a kdyZ by byli
u Soupatka prvniho nebo druhého pistu, tak by je bylo, za pomoci stisknutého tlacitka,
mozné vystréit na vedlejsi drahu. Takto by se odstrafiovali palety, s odliShou barvou, pryc
z linky. Cas po, kterém by se vysouvali palety ze zdsobniku, by mohl byt nastaven na 4 s.
Pfipadné se da ¢asovani odzkouset a dodate¢né pozménit. Nemél by byt moc dlouhy, aby
cely proces netrval moc dlouho a zaroven ne moc kratky, aby student stihl v¢as reagovat.
Na ukol se tedy dale budou potrebovat tlacitka, kterymi se pracovni proces linky nastartuje
a pfipadné se zastavi. Ddle dvé tlacitka na ovladani dvou vysuvnych pistd. Na panel mizou
byt pripadné umistény i kontrolky o stavu zasobniku, nebo kontrolka chodu procesu.
Odhadovana ¢asova narocnost je 15 minut na poskladani komponent a zapojeni obvodu

a 25 minut na rozmysleni a realizaci programu.
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Obrazek 12. Mozné reSeni ukolu: Tridici linka.

5.9 DVA ZASOBNIKY

PFi této Uloze se vyuziji dva proti sobé postavené zasobniky na palety, ze kterych se budou,
po stisknuti tladitka start, stfidavé vysouvat palety. Poté je dal posune tfeti pist, ktery bude
umistén kolmo na spole¢nou drahu obou zdsobnik(. Budou zde pouzity jiZ oba dva zminéné
zasobniky, dva koncové spinace, dva reflexni optické snimace a tlacitko start a tlacitko stop.

Dale vyuzZijeme snimace na zasobnicich informujici, zda se nachazi v zasobnicich palety,
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Ci nikoliv. V pripadé, Ze by byly zasobniky prazdné, proces nepuljde spustit, pfipadné se
ukonéi. Tento stav bude do doby, dokud nedojde k doplnéni palet. Odhadovana ¢asova

naroc¢nost je 15 minut na poskladani komponent a zapojeni obvodu a 30 minut na

rozmysleni a realizaci programu.
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Obrazek 13. Mozné feSeni ukolu: Dva zasobniky.
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5.10 ZASOBNIK SE DVEMA POSUVNYMI PISTY

V tomto Ukolu bude pouzit zasobnik na palety a dva pisty, které budou dal posunovat
palety. Na panelu budou taky pouzity tlacitka start a stop. Tlacitkem start se aktivuje
proces, kdy se vysune ze zasobniku paleta, kterou ndsledné posune Soupatko na pistu
umisténého, pred zasobnikem kolmo na drahu palety. Paleta tedy bude posunuta pred dalsi
Soupatko s pistem opét umisténych kolmo na drahu palety. VSechny pisty se zasunou zpét
az po dosazeni vysuvu posledniho pistu. Po zasunuti pist( a tedy sepnuti koncového spinace
na prvnim pistu soucasné za podminky Ze v zasobniku jsou palety se cyklus bude opakovat.
K ukonceni cyklu dojde stisknutim tlacitka stop nebo vyhodnocenim snimace na zasobniku
stavu, Ze se jiz v zasobniku nenachazi zadné palety. Odhadovana c¢asovd ndrocnost je
15 minut na poskladdni komponent a zapojeni obvodu a 25 minut na rozmysleni a realizaci

programu.
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Obrazek 14. MoZné feseni ukolu: Zasobnik se dvéma posuvnymi pisty.

42



ZAVER

ZAVER

PFi vyuZziti zafizeni PLC mohou nejen firmy snizit Usili ¢lovéka pfi feSeni konkrétnich ukold,
ale mohou dosahnout i vyssi efektivity. Proto se stal cilem této prace rozsifit povédomi
vyuZiti PLC u Zaku, aby si tak pfi vybéru budouciho povolani mohli pfipadné vybrat pravé
toto odvétvi. V této bakalarské praci bylo nejprve uskutecnéno obecné vymezeni
problematiky a historie programovatelnych logickych automat(l. Pti programovani PLC je
nutné zvolit spravny jazyk, proto je ctendr v dalsi ¢asti prace sezndmen s moznostmi vybéru

vhodného jazyka.

Po tomto sezndmeni nasleduje stéZejni kapitola, ktera informuje o prlibéhu vytvoreni
didaktického panelu, na kterém budou Zaci vykonavat ukoly. Nejprve je predstaven
samotny navrh tohoto panelu véetné potfenych komponent a poté nasleduje realizace
panelu, kterd obsahuje samostatnou kapitolu tykajici se zhodnoceni realizace didaktického

panelu.

Dulezitad cast prace, ktera by méla zakim predstavit a motivovat je k danému odvétvi,
obsahuje ukoly. Tyto Ukoly jsou zpracované do jednotlivych cviceni, které obsahuji zadani
a dale prvky, jeZ budou mit k dispozici. Ukoly jsou sefazené dle narstajici obtiznosti, aby

studenti postupné prohlubovali nejen své védomosti ale také dovednosti.
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RESUME

RESUME

Bakalarska prace se vénuje vyuZiti programovatelnych logickych automatd ve vzdélavanina
druhém stupni zakladni Skoly. Prace vymezuje teoreticka hlediska tykajici se problematiky
programovatelnych logickych automatl neboli PLC a seznamuje s historickym vyvojem PLC.
Vyuziti PLC ve vzdélavani bude aplikovano prostfednictvim didaktického panelu. Proto se
prace dale zaméfuje na navrh didaktického panelu a jeho naslednou realizaci. Na
didaktickém panelu bude pouZita i mimo jiné elektro pneumatika, kterd doda
komponentlim pohyb. Prace ptinasi zaddani ukol(, které budou Zaci vykonavat na

didaktickém panelu.
Summary

The bachelor thesis is devoted to the use of programmable logic automata in education at
the second grade of primary school. The thesis defines the theoretical aspects related to
the issue of programmable logic automata or PLCs and introduces the historical
development of PLCs. The use of PLCs in education will be applied through a didactic panel.
Therefore, the thesis further focuses on the design of the didactic panel and its subsequent
implementation. The didactic panel will use, among other things, an electro-pneumatics to
give motion to the components. The thesis provides the assignment of tasks that the

students will perform on the didactic panel.
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