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PRUMYSLOVE PLC V PRIMARNIM VZDELAVANI
MOC Pavel, CZ

Resume

Jiz dtive se diskutovalo nad problematikou programovani na zakladnich Skolach. Tato otazka je jiz
zodpovézena a dnes se programovani zafazuje do vyuky v mnoha formach. Technologie se vSak
vyviji dal aspoleénost poticbuje nové technické odborniky, aby nedoSlo ke zpomaleni
védeckotechnického rozvoje na prahu primyslové revoluce 4.0. Ve vzdélavani na 2. st. ZS jsme
svédky pouzivani predevsim 3D tisku, ale ijinych technologii, napfiklad raznych laserovych
gravirovacich stroju a podobné (Jifi Dostal, 2018). Ptesto se nejedna 0 idealni zafizeni, jez muize
oslovit mladou generaci a pfitahnout zajemce o0 technické obory v sekundarnim a terciarnim
vzdélavani. Smyslem pfispévku je vhodnym zplGsobem pfiblizit primyslové feSeni fizeni stroju
s vyuzitim PLC automati a elektropneumatickych systémt, jakoz to akénich ¢lentt do vyuky
Technické vychovy. Jejich nasazeni do vyuky by mélo mit aktivizaéni charakter, jeZ by mohl vzbudit
u zaka vétsi motivaci s vyslednym nariastem zajmu o techniku. Vytvofené ukoly budou nasledné
aplikovany prakticky ve vyuce Technické vychovy na ZS.

Klicova slova: stroje, technika, algoritmizace, 3D tiskarna, CNC soustruh, CNC frézka, PLC,
prumysl, servopohony, elektropneumatika, vzdélavani na 2. st. ZS.

INDUSTRIAL PLC IN PRIMARY EDUCATION

Abstract

Programming issues at elementary schools have already been discussed. The question was answered
and programming has been integrated in lessons in various forms today. However, the progress of
technologies goes on and the society needs new technical specialists to avoid deceleration of the
scientific and technical development at the edge of an industrial revolution 4.0. In primary education,
it is possible to see mainly the use of 3D printing, but also other machines, such as laser engraving
machines etc. Nevertheless, it is not an ideal device to attract the young generation and make them
interested in technical fields in secondary and tertiary education. The aim of the article is to give an
idea of the industrial solution of machine control using PLC and electro-pneumatic systems as
motivators in Technical education. Their implementation into the lesson shall have a stimulating
character, which may better motivate the pupils and lead to an increase in their interest in technology.
The created tasks will be then practically applied in lessons of Technical education at elementary
schools.

Key words: machines, technics, algorithmization, 3D Printer, CNC Mills in the classroom, CNC
cutter in the classroom, PLC industry, servo drives, electropneumatic, technical education in primary
school.

Uvod

V dnesni technické spolecnosti, kdy stojime na kraji dalsi védecko-technické revoluce 4.0 si zaCinaji
mnozi uvédomovat, Ze v dorustajici spole¢nosti je nedostatek technickych odbornikt. Technologie
jdou doptedu rychleji, nez vznika dostatecny pocet technicky vzdélanych pracovnikd. Predevsim se
jedna o dva nové pozadavky na schopnosti budouci generace.
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Prvnim, méné vyznamnym, pozadavkem pro spole¢nost je schopnost laické vefejnosti (netechnicky
vzdélanych lidi) ovladat takzvané chytré spotiebi¢e — chytrou domacnost. Piikladem muze byt
ovladani domaci elektroinstalace pomoci chytrych telefoni skrze rizné systémy, napt. Apple
HomeKit. Nemusi se jednat pouze 0 moznost rozsvécovani osvétleni, ale nastaveni automatiza¢nich
algoritmu, kdy pfi urcité predem dané ¢innosti zatizeni provede automaticky urcity tkon. Naptiklad
pii opusténi v8ech ¢lent domacnosti dojde k zhasnuti vSech svétel a podobné.

Druhym poZzadavkem je z pohledu spole¢nosti navy$eni po¢tu pracovniku s technickym vzdélanim.
Nemusi se nutné jednat pouze O elektrotechnické vzd€lani, ale napf. strojni, stavebni atd.
V zakladnim vzdélani tak vznikd pozadavek vice se vénovat programovani PLC automatd,
manipulatori a chytrych doméacnosti (Jifi dostal, 20218). Nejen ze vyuka piipravi zaky na bézny
Zivot, ale predpoklada se probuzeni zajmu o techniku s naslednou volbou studia v technicky
zamé&fenych oborech na urovni stiednich, ptipadné i vysokych Skol.

1 Piinos vyukového sylabu

Podstata tohoto vyukového sylabu je nauéit se jednoduSe azabavnou formou programovat
priamyslovy automat EASY od firmy Eaton, diive Schneidr — elektrik. Mozné se nékomu muize zdat,
Ze jde o slozitou véc hodnou jen tuzce vyvolené skupiny lidi, opak je pravdou. Nejedna se o nic
sloZitého, i kdyZ k programovani celé vyrobni linky napiiklad v automobilce je cesta pon¢kud delsi.
Smyslem tohoto sylabu je pochopeni zakladnich principti funkce logickych automatii. Nejde jen
0 pochopeni zakladnich logickych funkci, ale i o specialni funkce, které automaty obecné nabizeji.
Prikladem muze byt funkce RS, ¢asové funkce amnoho dalSich. Pochopime-li podstatu
programovani automatu EASY, nebude problém pouZit jakykoliv jiny automat, naptiklad LOGO od
firmy Siemens a podobné.
Jednotlivé Gikoly na sebe navazuji tak, aby nasledujici kol ¢asteéné rozsifil ukol predchazejici. Ukoly
obsahuji zakladni logické funkce, které jsou jednoduchou formou pouzity v Ukolech. na Zaky tak neni
kladena nutnost ptedchozi znalosti logickych funkci.
Na zavér budete schopni nahradit klasickou reléovou logiku logickym automatem. Pochopite smysl
této ndhrady a nebudete ji vnimat jako piekazku ve své cesté za cilem, ale jako Ulevu a zjednoduSeni
svého snazeni.
Logicky automat neni nas nepfitel, ale dobry sluha, je jen zapotiebi pochopit jeho fungovani.
Predpokladané kompetence:

e logické uvaZzovani

e predstavivost

e pochopeni principu jednoduchych elektrickych obvoda

e schopnost zakladniho programovani logickych automati

e zvladnuti z&kladnich logickych funkci

e piehled o pfipadném vyznamu a pouziti logického automatu
Pro vlastni programovani neni podstatny typ, ale vlastni tvorba programu za pomoci logickych funkci
a speciélnich funkci automatu. Tento zptsob feSeni kolu je v zakladu shodny i s automaty jinych
vyrobcl. Postupnym plnénim jednotlivych tkolt postupuji Zzaci od jednoduchych ukoli ke
logickymi funkcemi OR a AND. Na misto pochopeni pravdivostni tabulky danych funkci je podstata
logickych funkci prakticky feSena v jednotlivych ukolech.
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Vlastni soubor tkolil je koncipovéan pro ¢innosti na 2. st. ZS u vyssich roénikii. Zavéreéné tikoly by
vSak bylo téZ mozné téZ pouZit na SS s elektrotechnickym zaméfenim. Potfebné vybaveni pro vyuku

YV ow

neni b&zné dostupné pro ZS, presto lze uspéiné vyuku realizovat za spoluprace vhodné SS skoly.
2 Kategorizace vyukového sylabu

Tato piirucka je urCena pro vyucujici jako metodicky pomocnik, neni uréena pro z&ky. Obsahuje
ukoly rozdélené do nékolika ¢asti, které maji pozvolna vést zaky K cili — zvladnuti programovani
EASY. Krom¢ zadani vlastnich ukolu pro zaky, je soucasti jednotlivych tkolt popis uskali, kterd
mohou nastat pfi feSeni jednotlivych ukola.
Rozd€leni ptirucky:
Cinnost zaka na vyukovém panelu je rozd&lena do nasledujicich okruhi:
1. Zakladni funkce
2. Virtualni relé
a. Funkce relé
b. Relé s nabéznou hranou
c. Impulsni relé
3. Casové funkce
4. Citag
Jedna se o ukoly, které vedou Zaky jednotlivymi funkcemi, které bude nasledné na automatické lince
potiebovat. Pro jejich uspésné zvladnuti je vhodné jednodusSe fesit pouze inkriminované funkce,
na misto komplexniho feSeni potizi na automaticke lince.
Cinnost 7aka na automatickeé lince:
1. Analogovy vystup
a. Vyukovy panel
b. Automatiza¢ni linka
2. Blok textovych zprav
3. Automatizac¢ni linka
Automatizaéni linka je souborem komplexnich ukold. VSechna pracovisté nejsou stejna, Ukoly
na jednotlivych pracovistich se tedy lisi. Zak by mél postupné projit viemi tikoly a na zavér zvladnout
naprogramovat vSechna pracoviste.
Cilem vyuky neni zvladdnuti jednotlivych ukolii pouze jednim feSeni. Nékteré ukolu, predevsim
Z pocatku, maji pochopitelné jen jedno feSeni, presto si kazdy Z&k hleda to své a i u jednoduchych
ukoli muze nastat drobny rozdil v feSeni, ackoliv se nemusi jedna nutné 0 naprosto originalni feseni.
Kazdy zék ma své zplsoby uvazovani a feSeni ukoli. Jednotlivé tikoly jsou tak koncipovany od
jednoduchych ke slozitéjsim. Kazdy dalsi ukol, ktery navazuje na ptedchazejici, je jeho
pokracovanim a rozviji jej. Neni tak mozné jednotlivé tikoly vynechat, ¢i preskakovat.
Vzhledem k rozsahu automatizaéni linky je potieba, aby jednotlivi Zaci na jednotlivych pracovistich
spole¢né pii programovani spolupracovali. Ve vysledku mohou jednotlivd pracovisté spolecné
spolupracovat. Forma vyuky tak neni jen individuélni, ale i kooperativni. U poslednich tkolu jde
mnohdy 0 samostatnou praci zaku, kde je vyucujici spiSe pomocnikem a metodickym ,,voditkem®“.
U komplexnich ukold je znac¢na originalita zdkovskych programi a neni uplné v silach vyucujiciho
nalézt pripadnou konkrétni chybu. Je schopen zdklim systémové poradit, nastinit pfipadné postupy
a principy, ale konkrétni feSeni dle zakovi pfedstavy neni schopen vyfesit.
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Na zavér by tak kazdy zak mél nejen ovladat zakladni programovani automatu, ale mit i praktickou
predstavu 0 jeho vyuZiti v praxi. Dale by mél ziskat pocit, Ze se dokazal skrze jednotlivé tkoly
doslova ,,prokousat” vlastni cestou a mnohdy i svym zptsobem.

Vyucujici by mél byt schopen na origindlni feSeni zakli reagovat asvoji Cinnosti byt spise
napomocen. Pokud se zak vyda nespravnou cestou, m¢l by na svlij omyl pfijit sam.
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Obréazek 1 - PLC Easy (zdroj: autor)

3 Zakladni funkce PLC — praktické priklady ukold

Tyto ukoly maji za ukol Zaka seznamit se zékladni komunikaci PC a Easy. Je zde nutné zvladnout
nahrani vytvofené¢ho ukolu do automatu. Tato Cinnost neskytd zdsadni problém ¢i uskali. Jeji
zvladnuti je pouze naucenym postupemt jak v pocitacovém simulatoru spustit transfer do automatu.
Pted vlastni ¢innosti provede vyucujici instruktaz o0 zapnuti simula¢niho programu, propojeni PC
s automatem. Vyucujici dale zaky seznami se zdkladni nabidkou funkci simuldtoru. Ovladani neskyta
Zadné potize, simulator je kompletné v ¢eském jazyce, sta¢i si vzdy pouze pieéist danou funkci.
Ackoliv simulator obsahuje napovédu, nebude prakticky tieba.

Asi jedinym uskalim pti komunikaci PC a Easy je spravné nastaveni typu automatu! Postaci si
na vlastnim automatu piecist pfesné oznaCeni atoto nasledné pied zapocetim programovani
V simulatoru pfesn¢ nastavit.

4 Uké&zka praktickych ukoli se zakladni funkci - spinani

Ukol 1: Stisknutim tlagitka S1 se zapne vystup Q1. P¥i uvoleni S1 se Q1 vypne.

Cil dkolu: Smyslem takto jednoduchého Ukolu je, aby si Zak na primitivnim piikladu vyzkousel
virtualni propojeni mezi vstupem automatu a jeho vystupem. Zak si tak vyzkousi ,,nehmatatelné*
propojeni virtualnim vodi¢em od vstupu 11 na vystup Q1.

Uskali tkolu: Ukol nemé zadn4 jin4 feseni. Jedinou chybou, ktera miize nastat, je ptifazeni jiného
vystupu Q na misto Q1. Tim bude aktivni jiny vstup arozsviti se tomu odpovidajici kontrolka.
Naprava je jednoducha, postaci zakovi ukazat v simulaénim programu spravné piifazeni pottebného
vystupu. s timto postupem pockame, aby se Zzak samostatné pokusil 0 napravu, na chybu pouze
upozornime. Napovédu stupriujeme, aby byl podil feSeni Zadkem co nejvétsi v odstranéni Spatného
feSeni.
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Obréazek 2 — reseni Ukolu 1 (zdroj: autor)

Ukol 2: Sepnutim spinaée S5 se vypne vystup Q1. P¥i vypnuti spinate S5 se vystup zapne.

Cil tkolu: Ukol navazuje zakladnim principem na piedchazejici tikol. Méni pouze vstup, ale vystup
s kontrolkou je zachovan. Zak si tak v ukolu vyzkousi, Ze jakykoliv vstup mize ovladat jakykoliv
vystup.

Rozsiteni ukolu spocivd v nalezeni feSeni, jak invertovat signal ze vstupu vuéi vystupu.
V elektrotechnickém zapojeni se jedna o jednoduchou véc s pouzitim rozpinaciho kontaktu ovladace
S5. Smysl tkvi ve schopnosti predstavit si, Ze kontrolka sviti pti uvolnéném tlacitku a naopak.
Uskali Gkolu: Nejedna se o problematicky ukol, ale mnoho Zakéi ma problém s piedstavivosti
invertovaného vystupu. DokaZi si piedstavit, ze pii sepnutém vstupu je aktivni vystup, ale aby byl
vystup naopak neaktivni, je pro né obtizné. Piesto je potieba sohledem nadalsi ukoly tuto
problematiku pochopit.

Samotné feSeni ma celkem dvé moznosti a v takto jednoduchém dkolu neni ani jedno ,,spravnéjsic.
Jedna moznost je nastavit vystup Q1 jako investujici. Druha moznost je vloZit mezi pouzity vstup
avystup logicky ¢len invertor — NOT. Zaci pravdépodobné zvoli prvni moZnost, protoze pii
aktivovani vystupu je tato moznost uvadéna v nastaveni vystupu, ale defaultné je nastaven vystup bez
invertovani.

Po splnéni ukolu, pobidneme zaky k hledani dal$iho feSeni a napovime, Ze se jedna o zékladni logicky
¢len. Svoji napovédu dle potieby stupiiujeme. Cilem je opét, aby zak dokazal ukol v co nejveétsi mite
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Obréazek 3 — feseni Ukolu 2 (zdroj: autor)

Ukol 3: Vystup Q1 se aktivuje po dobu stisknuti libovolného tlagitka S1, S2, S3.

Cil ukolu: S ohledem na pfedchazejici tikoly, jiz neni problém propojovat potiebné vstupy S vystupy.
Je zde zapotiebi ovladat libovolnym tlacitkem jeden vystup. V praxi se bude jednat o paralelni
zapojeni tlaCitek, se kterym maji zaci béznou zkuSenost. Je tfeba jim nabidnout feSeni pomoci
logického ¢lenu. Vhodnou logickou funkci se tak Zaci pokusi nalézt sami s ohledem na znalosti
Z automatizace.

Uskali Gkolu: Nékteii Zaci maji tendenci degradovat vyhody PLC automati tim, Ze urdena tladitka
propoji paralelné v jednom vstupu, se kterym nasledné aktivuji pottebny vystup. Zde je zapotiebi aby
chapali, ze pak neni mozné takto spojena tlacitka pouzit samostatné k ovladani ¢ehokoliv jiného. Je
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potfeba jim nabidnout zapojeni kazdého tladitka extra navlastni vstup iavautomatu tuto
problematiku fesit logickou funkci. V tomto ptipad¢ se jedna o funkci OR.

OR

Obrazek 4 — resent Ukolu 3 (zdroj: autor)

5 Ukéazka praktickych ukolu s virtualnim relé

V této ¢asti si zaci osvoji ndhradu reléové logiky za vyuziti automatu. Nejdiive bude zapotiebi, aby
si osvojili virtudlni pojeti relé a pochopili, Ze se chova naprosto stejné jako fyzicky vyuzité relé.
Ukol 4: Sepnutim spinace S5 se aktivuje relé — marker. Pomoci jeho kontaktd se soucasné sepnou
vystupy Q1, Q2, Q3, Q4. Vypnutim spinace se vSechny vystupy vypnou.

Cil ukolu: Opét se nejedna o slozity ukol. V praxi se relé vyuziva mnohdy jako dvoupolohovy
zesilovac. V opacném piipadé¢ by bylo mozné spinacem aktivovat piimo vystupy. Funkce zesilovace
V pojeti automatu neni piili§ redlna, protoZe je omezena vykonem vystupu Q. Ukol je dtleZity pro
dalsi zapojeni, kde bude hrat reléova logika svoji tlohu. Zak se naudi pouZivat pomocny modul
marker (pro jednodusi pochopeni mu radéji fikejme relé).

Uskali Gkolu: V piedchéazejicich tikolech si Zaci dostate¢né osvojili moznost ovladat riznym
zpusobem libovolné vystupy jednim vstupem. V tomto piipad¢ je to stejné, jen mezi vstup a vystupy
prichazi relé. Jde pouze 0 podptrny kol pro néasledujici tikoly.
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Obréazek 5 — ieseni Ukolu 4 (zdroj: autor)
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Ukol 5: Vystupy Q1 a Q2 jsou ve vychozim stavu zapnuté. Sepnutim spinae S5 se aktivuje relé —
marker. Vystupy Q1 a Q2 se vypnou a vystupy Q3 a Q4 se zapnou. Vypnutim spinace S5 se Q1 a Q2

zapne a Q3 a Q4 vypne.

15 M1
N NOT B
M1 O— Q1
] noT| [
M1 O—{ a2
M1 Q3
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Obrazek 6 — resent Ukolu 5 (zdroj: autor)

Cil Ukolu: Opét se nejedna o sloZity Ukol. V praxi se relé vyuzivdA mnohdy jako dvoupolohovy
zesilovac. V opacném piipad¢ by bylo mozné spinacem aktivovat piimo vystupy. Funkce zesilovace
V pojeti automatu neni piili§ redlna, protoZe je omezena vykonem vystupu Q. Ukol je dilleZity pro
dalsi zapojeni, kde bude hrat reléova logika svoji ulohu. Zak se naué¢i pouzivat pomocny modul
marker (pro jednodusi pochopeni mu radéji fikejme relé).

Uskali Gkolu: V piedchéazejicich tikolech si Zaci dostate¢né osvojili moznost ovladat riznym
zpusobem libovolné vystupy jednim vstupem. V tomto piipadé je to stejné, jen mezi vstup a vystupy
prichazi relé. Jde pouze 0 podpurny kol pro néasledujici tikoly.

6 Ukéazka praktickych ukoli s funkci RS pamét’ového relé

Ukol 6: Stisknutim S1 se zapne vystup Q1 a ziistane zapnuty i po uvolnéni S1. Vypnuti vystupu Q1
docilime stisknutim tlacitka S2.
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Cil ukolu: Jeden ze z&sadnich ukola!
Smyslem tohoto Ukolu je pochopit pamétovou jednotku. Jedna se o funkci ZAP/VYP, casto

vvvvvv

zapojeni. Tento kol 1ze rozdélit na dvé casti:
a) Realizace funkce pomoci logickych ¢lent.
b) Realizace pomoci funkce RS.
Doporuceni: dle moznosti je potieba vénovat dostatecny cas!
Uskali Gkolu:
a) Nekteti bystiejsi zaci rovnou naleznou v automatu funkci RS, ktera pfimo odpovida zadani
a feseni je tak jednoduché. Je tieba disledné dbat na feSeni s pouZitim zakladnich logickych
funkci. u pomalejSich Zaki nabizime postupné rady, doslova kazdou dalsi napovédu
»davkujeme*. Nasim cilem je, aby si zak ukol co nejvice vyiesil sam. Jsou ptipady, kde neni
Gplné vyhodné&jsi pouzit funkci RS, ale radgji feseni s logickymi ¢leny. Zak tak musi chapat
vyznam funkce RS.
b) Po vyfeSeni prvni ¢asti pfistoupime K vyzkouSeni funkce RS. Kdo ji jiz ma muize zadit
uvazovat nad rozdilem mezi RS a SR. Ostatni z&ci si funkci vyzkouSeji a pfipoji se tak
k ostatnim. Opét volbu mezi RS a SR nemaji vSechny automaty. Ponechdme Zéaky, aby si vse
odzkouseli a nalezli sami rozdil. Jedn& se pouze o nadfazenost logického stavu 1 u startu
aresetu. U RS je pfi log. 1 na s aR soucasné na vystupu 0. U verze SR je pak na vystupu 0.
Poznamka: Vychozi nastaveni RS je zpravidla nadfazenost RESET STARTU.

OR

AND

NOT

Obrazek 7 — Feseni Ukolu 6 varianta "a" (zdroj: autor)
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Obrazek 8 — reseni Ukolu 6 varianta "b" (zdroj: autor)

7 Ukazka praktického prikladu relé s nabéZnou hranou

Ukol 7: Sepnutim spinade S5 se aktivuje vystup Q1. Vystup Q1 ziistane zapnuty, bez ohledu na to,
zda S5 zlstane zapnuty ¢i ho vypneme. Stisknutim S2 se vystup Q1 vypne, bez ohledu na stav S5.
Cil Ukolu: Jedna se o dopliikovou funkci, 0 které je vhodné védét a je tak nutné si ji vyzkousSet. Je
mozné, Ze tuto funkci Zaci nepouziji ani u slozitéjsich aplikaci na automatické lince. Pouziti mnoha
funkci ostatné zalezi na predstavivosti kazdého zaka.

Uskali tkolu: V podstaté se jedna o funkci RS, ale odlidnou o logicky stav na vstupu s (start).
u bézné funkce SR, bude reset funkéni jen dokud je neodpojime, pak opét aktivni start sepne RS.
u této funkce neni podstatny vstup. Je pouze podstatné, Ze vstup byl aktivovan a RS zapne. Stejné tak
jej 1ze vypnout a ziistane vypnuty, bez ohledu na stav vstupu. Pro dal$i pouziti jej sta¢i pouze vypnout.
Funkci si Zaci doslova ,,0sahaji* a dale se zde nenachazi Zadné uskali.

Obrazek 9 — resent Ukolu 7 (zdroj: autor)

8 Ukéazka praktickeho ukolu s funkci impulsni relé

Ukol 8: Stisknutim S1 se aktivuje vystup Q1, jeho vypnuti docilime opétovnym stisknutim S1.

Cil tkolu: Funkce se téz nékdy nazyva pamétové relé. Jde v podstaté o funkci RS, ktera méa spole¢ny
vstup pro start a reset. Nékdy je vhodné zatizeni ovladat jednim tla¢itkem, nemusim tak Fesit v jakém
stavu zafizeni je, zda jej mame zapnout ¢i vypnout. JednoduSe feceno stisknutim tlacitka zménime
stav zafizeni. Praktické pouziti je dnes naptiklad u domécich elektroinstalaci u ovladani svétel z vice
mist, misto kombinace ptepinaci S fazenim 6 a 7, které je sloZité a nepiehledné na zapojeni.
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Uskali Gikolu: Opét se nejedna o sloZitou Glohu, jde 0 doplitkovou funkci, kterou je tfeba si vyzkouset
a védét, ze se v automatu nachazi. Muzeme ji pfirovnat Kk funkci propisky, kdy jejim stisknutim
na konci se vysune tuha a opétovnym stiskem se tuha zasune.

S

J I
11 L Q1

R

Obréazek 10 — ieseni Ukolu 8 (zdroj: autor)

9 Ukazka praktického ukolu s funkei ¢asovace

Tyto funkce se v praxi vyuzivaji ¢asto, n€kdy na posloupnost déjii U automatiza¢nich zafizeni a jindy
na ¢asové dodrzeni technologickych postupt. V praxi se bez nich neobejdeme a je tak vhodné se jim
vice vénovat. Piesto se nejedna o nikterak sloZitou problematiku. Funkce v automatu jsou jasné dané
a je tak zapotiebi pouze védeét, které to jsou a jak jsou funkeni.

Ukol 9: Sepnutim spinace S5 se aktivuje Gasovéa konstanta. Po uplynuti 5s se aktivuje vystup Ql.
Vypnutim spinace S5 se vypne Q1.

Cil ikolu: Jedna se o funkci Zpozdéného sepnuti. Zak si vyzkousi, Ze pii aktivaci S5 se logicky stav
1 pfesune na vystup opozdéné, o ¢as ktery si nastavi.

Uskali tkolu: Bude-li zak postupovat presné dle ¢innosti funkce, neskyta ukol zasadni komplikaci.
Jediné uskali je nutnost trvalé nastaveni stavu 1 navstupu, proto je pouZzit vstup S5, kde se
na vyukovém panelu nachézi spinac, nikoliv tlacitko! Pokud by pfi jiném ukolu bylo potieba pro
aktivaci této funkce pouzit pouze kratky impuls napiiklad z tlacitka, bude potieba vyuzit funkci RS.

IN
| '—I Ql
T

5s

Obrazek 11 -Feseni Ukolu 9 (zdroj: autor)

10 Ukazka praktického ukolu s funkei ¢itace

V praxi se kromé Casovych funkci, vyuzivanych v mnoha pftipadech, tesi itechnologie, kde je
zapotiebi pocitat. Naptiklad mnohé zasobniky s materidlem atd.

Ukol 10: Vystup Q1 se aktivuje stisknutim S1 3x. Sepnutim spinace S5 se dopfedné &itani &itade
pfepne na odecitani a opétovnym stiskem S1 se vystup Q1 vypne. Vypnutim S5 a stiskem S1 se
vystup Q5 zapne. Stiskem pomocného tlacitka S2 se vSe vypne a vynuluje v ¢ita¢i na stav 000.

Cil dkolu: Mnohé automaty disponuji pouze ,,oby¢ejnym* pocitadlem, tzv. dopfednym ¢itacem, ale
automat Easy umoziuje i odeéitani pii aktivnim vstupu REV. Zak si tam miize vyzkouset, Ze &itad
ma aktivni vystup pouze pii dosazeni potiebného poctu impulsi.
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Uskali Gkolu: Opét se jedna 0 jednoduchy ukol, kde pii dodrzeni technologie funkce nenastane
problém. Zak si musi vyzkouset stav, kdy pii pocitani dopfedu se impulsy pficitaji a v okamziku
aktivace REV se impulsy odecitaji!

CNT
LOG 0/1

P s +/- al

Obrazek 12 — reseni Ukolu 10 (zdroj: autor)

Pozndmka: s aktivnim ¢itatem lze ovladat soucasné i vice vystupt, nejen jeden. Stejné tak je mozné
mit vystupy invertované, tak jako u prvnim ukold.

11 Praktickeé ukoly s vyuZzitim analogového vystupu

Doposud pouZivané vystupy automatu Easy mély jedno spoleéné, byly funkéni pouze jako
dvouhodnotové — nespojité vystupy. Nasledujici funkce se tyka pouze jednoho vystupu, ktery
umoziuje nastaveni libovolného vystupniho napéti na jednom vystupu v rozmezi napéti 0 — 10 V.
Ukol 11: Stisknutim tlagitka S1 se motor rozb&hne na 50 % vykonu. Stisknutim S2 se motor zastavi.
Cil ukolu: Podstatou ukolu je vyuziti analogového bloku, ktery umoziuje na analogovem vystupu
QA1 nastavit napét'ovou hodnotu v rozmezi 0 — 10 V. Funkce se chova podobné jako funkce RS, ale
na misto vystupniho stavu log 1, se na vystupu objevi pfedem nastavena hodnota napéti. Reset se
provadi aktivaci dalSiho bloku s vystupnim napétim 0 V. Analogovy blok neumi plynulé zmény
napéti!

Uskali tkolu: Samotné vyzkouseni neskyta jakékoliv potiZe. Pro jakoukoliv jinou napétovou uroveit
je zapotiebi pouzit dalSiho bloku. Naptiklad budeme-li chtit ménit vystupni napétipo 1 Vod0-5V,
bude zapotiebi péti analogovych bloki + jeden na vynulovani napéti. na ukdzku u vyukového panelu
je mozné pouzit Voltmetr.

Pozndmka: v naSem piipad¢ je pro ukazku pouzit frekvenéni méni¢ ovladajici 3f motor. Pti napéti
0 V méa motor 0 ot./min a pii 10 V jsou otacky 2 700 ot/min.

81



DOI: 10.5507/tvwv.2022.002 Trendy ve vzdeélavani 2021

] OUT-A [
11 [ QAL
5V{PAR
] OUT-A [
2 [ ] QA1
OV{PAR

Obréazek 13 — ieseni Ukolu 11 (zdroj: autor)

12 Ukazka praktického ukolu s blokem zobrazeni stavovych zprav

Blok TXT (kratké textové zpravy). Jedna se o dopliikovou funkci, ktera umoznuje vyuzivat displej
pfistroje nejen zobrazovani aktivnich vstupt a vystupu, ale i kratkych zprav. Textovy blok vzdy
ukazuje zpravu v délce znaki, které se vejdou na displej. na kazdou zpravu je tak zapotiebi pouzit
dalsi novy blok. Samotné zpravy mohou byt pouze zobrazené, mohou byt na ¢b. displeji invertovany
barvy a navic mtize zprava blikat. Nic vice blok TXT neumi.

Ukol 12: Nasledujici ukol je do jisté miry opakovaci. Mizeme dle potieby stanovit jednotlivé tikoly
k opakovani, podle potieby jednotlivych zakt (jako prvni je mozné alespon zkusit stisknutim S1
aktivovat na displeji napis ,,POZOR, kdo co kde zvladal, a naopak, rychli Zaci mohou pomoci
pomalejSim atd.)

Cil ukolu: Smyslem je opakované ukoly doplnit o blok TXT. Napiiklad reverzace (tkol €. 8.), kde
je mozné timto blokem popsat: 1 — chod motoru L, 2 — chod motoru P, 3 — chod motoru STOP. Stejné
tak je mozné u ostatnich ukolt popsat stav programu.

Uskali tkolu: Ukol vzhledem k opakovani neskyta zadné problémy s pochopenim. Problémy se tak
mohou tykat predevsim opakovani. Vlastni blok TXT je jednoduchy a aktivuje se log 1 na vstupu,
nasledné se deaktivuje vstupem log 0. 1ze tak prakticky popsat jakykoliv stav zafizeni.

Poznamka: samostatnou ¢asti je zobrazeni stavu casovace, nebo c¢itace. Blok TXT obsahuje ptfimo
funkci pro zobrazeni stavu ¢asovacu a ¢itac¢u, staci si jen v nastaveni vybrat.

TXT

PAR - STOP

Obréazek 14 — ieseni Ukolu 12 (zdroj: autor)

13 Cinnosti na automatizaéni lince

Dalsi mozné ukoly jsou pokracovanim na automatizacni lince. Ovladani je stejné, pouze jednotlivé
vstupy automatu nemusi byt jen tlacitka a spinace, ale mnohé snimace, jejich seznam je soucasti
kazdého pracovisté.
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Cinnost na automatu je tak naprosto stejna jako navyukovém panelu, jen srozdilem, Ze linka
skute¢né déla, na co ji naprogramujeme a nikoliv jen simuluje jednotlivé vystupy pomoci kontrolek.
Ukoly na lince 1ze rozdélit do tii zakladnich kategorii:

a) Zakladni seznameni s ovladanim linky na jednom pracovisti.
Jedna se o Ukoly, které Uzce navazuji na piechazejici ukoly z vyukového panelu. Cilem téchto tkola
je plynule ptejit z cviéného pracovisté na model, pracujici jako skutec¢na automatizaéni linka.

b) Vyuziti celé funkcionality jednoho pracovisté.
Zde se jiz setkavame s komplexnim vyuzitim pracovisté, vCetné ovladani dopravniku, jeZz je
rozpohybovan s pouZitim 3f asynchronniho motoru a frekven¢niho ménice. Vse je ovladano
analogovym vystupem QAL.

c) Komplexni Ukoly a vzajemna spoluprace pracovist'.
Nejvyssi stupent z vlddnuti programovéni. Jednotliva pracovis$té maji vlastni ovladaci automat
obsahujici program pro konkrétni pracovist¢ anad témito péti pracovisti a automaty je jeden
nadfazeny automat, ktery koordinuje celkovou vzajemnou Cinnost jednotlivych pracovist.

Obrazek 15 - automaticka linka na praktické ukoly (zdroj: autor)
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PRAC.3

Obrazek 16 - ovladani PLC se zobrazenim stavovych informaci (zdroj autor)

14 Ukazka praktickych prikladi na automatizacni lince

Ukol 13: Po sepnuti spinace S1 se vysune puk (kvadr pracoviitd ¢. 3) ze zasobniku na dopravnik.
Béhem cinnosti neni podstatné, zda spina¢ vypneme, ¢i jej ponechdme zapnuty.

Cil Ukolu: Jedna se skute¢né o prvni prakticky Ukol. na dopravnik je vysunut puk ze zasobniku (na
nékterych pracovistich kulaty a jinde hranaty). Ovladani je omezeno pouze na pomocny spinac
na dalkovém panelu. V ovladani se jedna pouze o posloupnost pneumotoru P1 vysunujici puk ze
zasobniku a nasledujiciho pneumotoru P2, ktery puk posune na dopravnik.

Uskali tikolu: Jedinym problémem je aktivace P2 aZ po zasunuti P1, jinak dojde k jejich kolizi a hrozi
riziko ohnuti pistnice. Resenim je ¢asova prodleva, ale ta je z praktického pohledu bez zpétné vazby.
Je potieba zaky smérovat do feSeni se snimacem polohy u P1. AZ jeho jeden pohyb mtize aktivovat
podminku pro aktivaci magnetického snimace, jeZ snimé vychozi polohu P1. teprve pak je mozné
s pouzitim funkce RS aktivovat civku monostabilniho ventilu 5/2 a provést vysunuti P2 a nasledné
zasunuti.

15 Ukazka praktického ukolu na komplexni vyuZiti vyrobni linky

Posledni ¢ast se zaobira komplexnim vyuzitim linky. Jednotlivé ukoly jsou souborem ¢innosti vice
zak a mnohdy zéleZi na jejich schopnostech. Je nerealné, aby vsichni Zaci postoupili na tuto trove.
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna jiz o kooperaci malych skupin, je mozné, aby i primérny zak m¢l
Ukoly jsou jiz pouze urditym namétem a zalezi predeviim nasamotnych Zacich jak hluboko
proniknout. Navic je tato ¢innost zna¢n¢ limitujici Casem, protoze feSeni jednoho tikolu je mnohdy
otdzkou i nékolika malo dni.

Je potieba zdiiraznit, Ze pred timto vyukovym blokem, je zapotiebi Zaky vhodné rozd¢lit do skupin.
Jde ptedevsim 0 vykonovou jednotnost. Skupiny by mély mit pfiblizné stejné tempo. Pocet zakl ve
skupiné zalezi na moznostech Skoly, ale minimalni pocet je cca 3 az 5 zaku. Ve vyjimeénych
piipadech mohou byt na pracovisti jen dva Zaci, popiipad¢ jeden. Situace je trochu odlisnd pii
komplexnim propojeni jednotlivych pracovist’ do celku. Tak je to cca jeden aZ dva Zaci na pracoviste.
Jakykoliv vétsi pocet zaki jiz nezajisti jejich dostatecné zapojeni do ¢innosti a nevede tak k jejich
komplexnimu rozvoji.

Obréazek 17 - komplexni automatizacni linka (zdroj: autor)

Splnénym cilem edukacniho procesu v oblasti programovani PLC automati mutze byt dosazeni
kompetenci Zaka. Tyto kompetence mohou byt v nékolika rovinach. PiedevS§im v kognitivni je
rozvinuta logicka ptedstavivost a nasledné feSenym algoritmem vedoucim K feSeni zadané tlohy.

vvvvv
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fesit samostatné tkoly. V neposledni tadé¢ hraje roli imotivace pramenici z vlastich uspéchu
a aktivizace jedince s ohledem na ,,neokoukané* akéni prvky, jez podtrhuji zajimavost PLC.

Jistym problémem je dosaZitelnost podobnych technologii pro Zaky v primarnim vzdélavani. Daleko
pravdépodobnéjsi se jevi vyuziti podobnych technologii v ramci odborné piipravy zaka SS. Jistym
feSenim by byla spoluprace zéakladnich Skol svhodnou stiedni Skolou a vhodné naplanovana
organizace vyuky. Pro vlastni programovani a nasledné ovladani ak¢nich prvki neni potieba zasadni
elektrotechnické znalosti. K pochopeni posta¢i nazorné vidét na jednoduchych ukolech jak reaguje
konkrétni pohon na aktivaci vystupu PLC. Takto pojatou odbornou piipravu v rdmci Technické
vychovy by bylo navic vhodné obohatit 0 odbornou exkursi, kde budou Zaci jesté vice konfrontovani
redlnou praxi piimo v prumyslu.

Vzhledem Kk stale rostoucim pozadavkum spolecnosti na vétsi pocet technicky vzdélanych
pracovnikii predev§im v oblastech strojirenstvi, elektrotechniky a informacnich technologii je
potfeba se piipravé takovych odbornikl zaCit v€novat jiz v primarnim vzdélavani. Pokud zak
absolvuje podobné vzdélavaci kurzy, jeho tspésnost v feSeni bude timérna jeho technickému nadani
a pripadnému ptedurceni pro dal$i studium. V piipad¢ ostatnich zakl, ktefi budou v feSeni
programovani PLC automatd méné uspéSni, se alespon jedna o zkuSenost a rozsiteni znalosti
0 vyuZiti podobnych technologii v pramysl.

Literatura

Dostal, J. (2018). Clovek a technika - podkladova studie k revizim RVP [online]. In: . NUV Praha
2018, s. 40 [cit. 2020-04-16]. Dostupné z: http://www.pedagogicke.info/2018/12/jiri-dostal-clovek-
technika-podkladova.html

Kontaktni adresa:

Pavel Moc, Mgr.

Katedra matematiky, fyziky a techniky

Fakulta pedagogicka

Zapadoceska univerzita v Plzni,

Klatovska tf. 51, 306 14 Plzen, Ceska republika
E-mail: pavelmoc@kmt.zcu

86


mailto:pavelmoc@kmt.zcu

	1 Přínos výukového sylabu
	2 Kategorizace výukového sylabu
	3 Základní funkce PLC – praktické příklady úkolů
	4 Ukázka praktických úkolů se základní funkcí - spínání
	5 Ukázka praktických úkolů s virtuálním relé
	6 Ukázka praktických úkolů s funkcí RS paměťového relé
	7 Ukázka praktického příkladu relé s náběžnou hranou
	8  Ukázka praktického úkolu s funkcí impulsní relé
	9 Ukázka praktického úkolu s funkcí časovače
	10 Ukázka praktického úkolu s funkcí čítače
	11 Praktické úkoly s využitím analogového výstupu
	12 Ukázka praktického úkolu s blokem zobrazení stavových zpráv
	13 Činnosti na automatizační lince
	14 Ukázka praktických příkladů na automatizační lince
	15 Ukázka praktického úkolu na komplexní využití výrobní linky

