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Zhodnoceni rocni prace se zapujcenou technologii

V ramci programu EDUgrant vyuZila Stfedni primyslova Skola strojnickda Olomouc moZnost
zapUljceni pomUcek pro dalsi vybaveni u¢ebny automatizace. Tato ucebna slouZi primarné
Zakam Skoly. Od skolniho roku 2022/2023 byla na Stfedni priimyslové skole strojnické zavedena
praktickd vyuka mechatroniky pro Zaky oboru strojirenstvi se zamérenim mechatronika.
O uvedeny obor je mezi Zaky zakladnich skol zajem, ve Skolnim roce 2024/25 jiz byly v prvnim
rocniku otevreny tfidy dvé. V dohledné dobé se tedy vytiZzeni u¢ebny automatizace zvysi.

Vyuka cviceni predmétu mechatronika probihala ve tfetim a ve ¢tvrtém rocniku uvedeného
oboru v hodinové dotaci 2 hodiny cvic¢eni tydné. Tridy se na cviceni plli, z hlediska pedagoga
je to tedy dvojnasobny pocet cviceni tydné. Celkem se jednalo o 2 tfidy s 54 Zaky. Ve vyuce Zaci
pracovali na pracovistich ve dvojicich. V pripadé souboru technologickych modul(i EDU-mod
méla kazda dvojice k dispozici svoje zatizeni, naopak v pripadé modell Fischer Technik se
dvojice zakl u jednotlivych model(l postupné stridaly.

V ramci programu EDUgrant bylo nasi sSkole pofizeno: 9 souborl EDU-mod 24V (pro
8 zakovskych pracovist, vidy po dvou Zacich a jedno pracovisté uditelské), soubor obsahuje
6 technologickych modulll (modul kfizovatky, modul misici jednotky, modul hydraulické
posuvové jednotky, modul automatické pracky, modul soustavy pro regulaci spotfeby a modul
napojového automatu) a propojovaci desku s vodici.

Dale byl pofizen set Fischer Technik sestavajici z nasledujicich modell: 1 ks roboticky
manipulator s pneumatickym uchopem, 1 ks roboticky manipulator s motorickym tUchopem,
1 ks tfidici linka s barevnym snimacem, 1 ks regalovy zakladac a 2 ks pasovy dopravnik.

Po dodani pomtcek vytvofil odborny garant projektu, uditel Stfedni pramyslové skoly
strojnické Olomouc Mgr. Martin Havelka, Ph.D., spolu s kolegou Ing. Petrem Vojc¢indkem, Ph.D.,
metodicky material pro podporu vyuky v uéebné automatizace a sestrojili fadu propojovacich
pfipravk( (viz obr. 1, obr. 2, obr 3, obr 4 a obr 5) pro pfipojeni prvk( setu EDU-mod a setl
Fischer Technik k fidicim PLC. Déle byl zhotoven soubor analogovych a digitalnich vstupnich
modull pro pfipojeni k PLC (modré prvky na obr. 2 a obr 3; ty simuluji vstupni zafizeni PLC —
jednotlivé senzory). Dale uvedeni pracovnici zrealizovali pro pedagogy zapojené do projektu
Skoleni, v ramci kterého byli ¢lenové realizaéniho tymu projektu seznameni se zapUjéenymi
vyukovymi prostredky, s metodikou jejich zapojeni do vyuky, se zplsoby jejich programovani,
se zaklady prace v prostfedi TIA Portal (programovani PLC, které fidi zapUjcené technologické
moduly EDU-mod a sety Fischer Technik). Skoleni s ¢asovou dotaci 12 hodin bylo rozdéleno do
tfi ¢asti. Pri Skolenich byly vyuZity pomicky zakoupené vramci projektu. Po proskoleni
pedagogl byla u¢ebna automatizace pIné zaclenéna do vyuky realizované na Skole. Déle bylo
realizovano $koleni k produktim Fischer Technik, které vedl prof. Ing. Cestmir Serafin, Dr.,
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pracovnik Katedry technické a informacni vychovy PdF UP v Olomouci, kde jiné, ale podobné

sety Fischer Technik aplikuji ve vyuce budoucich uciteld technické a informacni vychovy. Toto
Skoleni bylo pro obé strany inspirativni.

Obrazek 1: Prototyp propojovaciho pfipravku k pfipojeni moduli EDU-mod 24 V k PLC

Siemens Simatic S7-1215 DC/DC/DC
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Obrazek 2: Prototyp propojovaciho pfipravku (uprostred) k pripojeni modulu digitalnich
vstupt DI (vpravo) k PLC Siemens Simatic S7-1215 DC/DC/DC
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Obrazek 3: Prototyp propojovaciho pripravku (vlevo) k pfipojeni modulu analogovych vstupt
Al (vpravo) k PLC Siemens Simatic $7-1215 DC/DC/DC

Obrazek 4: Prototyp ovlddaciho rozhrani (joystick) pro fizeni chodu tfiosych manipuldtor(
Fischer Technik
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Vacuum Gripper Robot (+24 V DC)

Vertikal (V): osa Z

Obrazek 5: Prototyp propojovaciho rozhrani pro pfipojeni tfiosych manipuldtord Fischer
Technik k PLC Siemens Simatic S7-1215 DC/DC/DC

Pouzitd propojovaci rozhrani fesi propojeni signdlovych cest a dale napdjeni pripojovanych
komponent. VSechny moduly jsou v napdjeci vétvi vybaveny ochranou proti prepdlovani
napajeciho napéti a stabilizaci napdjeni s monolitickym stabilizatorem napéti.

ZapUjcené vyukové pomlcky slouzily také pfi dnech otevienych dvefi (prosinec 2023 a leden
2024) k podpore zdjmu zak( druhého stupné zakladnich Skol o nabizeny studijni obor
mechatronika. Do budoucna planujeme vytvorit mobilni verzi zafizeni, aby Skola mohla obor
propagovat na akcich typu Scholaris, Burza prace a vzdélavani a na dalSich obdobnych
naborovych akcich. Veskeré vybaveni ucebny zapljcené v ramci resSeného projektu bylo
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zvoleno s ohledem na funkénost ucebny automatizace tak, abychom jej mohli zaclenit v co

nejvyssi mife do jiz realizované vyuky programovani PLC.

Pro zaky 3. ro¢niku oboru mechatronika (celkem 24 zaku) byla realizovana vyuka mechatroniky

v tydennim rozsahu 1hod. teorie, 1hod. cvi¢eni (cviceni — délenda vyuka v ucebné

automatizace), vyucujici Mgr. Martin Havelka, Ph.D., tj. v rozsahu 33 vyuc. hodin teorie a 33

vyuc. hodin cviceni (cvi¢eni — vzdy polovina tfidy, dvouhodinovy blok, 1 x za 14 dni):

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Prvni pomoc pfi Urazu el. proudem, BOZP, fad ucebny automatizace.

Seznameni s hardwarem Siemens LOGO!, modularita, poZzadavky na napdjeni, jisténi,
technické specifikace.

Seznameni s hardwarem Siemens LOGO!, pfipojitelné moduly, napdjeni modulq,
komunikace modulu s CPU.

Seznameni se softwarem LOGO! Soft Comfort v 8.3, zakladni orientace v prostredi
LOGO! Soft Comfort.

Seznameni se softwarem LOGO! Soft Comfort v 8.3, konfigurace HW LOGO!

Hardware Siemens LOGO!, ovladaci menu, nastaveni, obrazovka, funkéni tlacitka, web
server.

Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastrojt Digital Input.
Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastroja Analog Input.
Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastroji Basic functions.
Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastroji Analog Input.
Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastroju Special functions
— Timer, Counter.

Software LOGO! Soft Comfort v 8.3, hlavni nabidka, skupina nastroji Analog —
Matematic instruction.

Projekt — pripojeni setu Fischer Technik pasovy dopravnik k programovatelnému relé
Siemens LOGO!, zakladni obsluha optické brany.

Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik pasovy dopravnik k programovatelnému relé
Siemens LOGO!, ovladani motoru.

Projekt — pripojeni setu Fischer Technik pasovy dopravnik k programovatelnému relé
Siemens LOGO!, vizualizace ovladani na panelu HMI, manualni mdd, automaticky méd,
priklad prace s daty, modifikace funkce.

Pro zaky 4. rocniku oboru mechatronika (celkem 30 zakd) byla realizovana vyuka mechatroniky

v tydennim rozsahu 2 hod. teorie, 2 hod. cviceni (cviceni — délenda vyuka v ucebné

automatizace), vyucujici Mgr. Martin Havelka, Ph.D., a Ing. Petr Voj¢inak, Ph.D., tj. v rozsahu 58

vyuc. hodin teorie a 58 vyuc. hodin cviceni (4. ro¢. ma zkracenou vyuku na 29 tydnu); (cviceni

— vzdy polovina tfidy, dvouhodinovy blok, 1 x za tyden):
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Prvni pomoc pfi Urazu el. proudem, BOZP, fad u¢ebny automatizace.

Seznameni s hardwarem Siemens Simatic S7-1200, modularita, poZadavky na napajeni,
jisténi, technické specifikace, pfipojitelné moduly — rozsifujici moduly, komunikaéni
moduly, signdlova karta CPU (signal board), napajeni moduld, komunikace modull
s CPU.

Sezndmeni se softwarem STEP 7 Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal),
zakladni orientace v prostfedi TIA Portal, zaloZeni projektu, hardwarova konfigurace
PLC, Add new device, Program blocks, PLC tags.

Seznameni se softwarem STEP 7 TIA Portal, pfipojeni a konfigurace HMI panelu, navrh
vizualizace, HMI Screens, HMI tags.

Software STEP 7 TIA Portal, digitdIni vstupy, digitdini vystupy, ptipojeni vstupnich
moduld DI a vystupniho relé k PLC, prace s tagy, analogové vstupy, analogové vystupy,
pfipojeni vstupniho modulu Al k PLC, prace s tagy.

Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastroji General, Bit logic operations a Move
operations, skupina nastroji Timer operations.

Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastrojii Counter operations.

Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastrojli Comparator operations.

Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastrojli Math functions.

Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastrojt Conversion operations /Scale x, Norm x/.
Software STEP 7 TIA Portal, skupina nastroji Program control operations /JMP, LABEL/
a Word logic operations.

Projekt — pfipojeni setu modul EDU-mod k PLC, — modul kfizovatka — ptipojeni, vstupy
a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

. Projekt — pfipojeni setu modultd EDU-mod k PLC, — modul pracka — pfipojeni, vstupy
a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

Projekt — pripojeni setu moduld EDU-mod k PLC, — modul napojovy automat —
pfipojeni, vstupy a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

Projekt — pfipojeni setu moduld EDU-mod k PLC, — modul misici jednotky — ptipojeni,
vstupy a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

Projekt — pripojeni setu moduld EDU-mod k PLC, — modul hydraulické posuvové
jednotky — pripojeni, vstupy a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

Projekt — pfipojeni setu modul( EDU-mod k PLC, — modul jednotky fizeni spotieby —
pfipojeni, vstupy a vystupy, algoritmus, vizualizace pro HMI panel.

Projekt — pfripojeni setu Fischer Technik pasovy dopravnik k PLC Simatic S7-1200,
zakladni obsluha optické brany, obsluha motoru.

Projekt — pripojeni setu Fischer Technik pasovy dopravnik k PLC Simatic S7-1200, navrh
vizualizace pro HMI panel, volba koncepce ovladani.
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Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik roboticky manipulator s motorickym tichopem
k PLC Simatic S7-1200, zakladni obsluha motor osa x, motor osa y, motor osa z, obsluha
motoru uchopovaciho zafizeni, oSetfeni polohy koncovych bodl v osach x, y a z.
Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik roboticky manipulator s motorickym tiichopem
k PLC Simatic S7-1200, navrh vizualizace pro HMI panel, volba koncepce ovladani.
Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik roboticky manipulator s pneumatickym
uchopem k PLC Simatic S7-1200, zakladni obsluha motor osa x, motor osa y, motor osa
z, spindni motoru kompresoru zafizeni, oSetfeni polohy koncovych bod( v osach x, y
az.

Projekt — pfripojeni setu Fischer Technik roboticky manipuldtor s pneumatickym
uchopem k PLC Simatic $7-1200, navrh vizualizace pro HMI panel, volba koncepce
ovladani.

Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik tfidici linka s barevnym snimac¢em k PLC
Simatic S7-1200, zdkladni obsluha motor dopravniku, obsluha optickych bran, obsluha
vyhazovacich pist0.

Projekt — pFipojeni setu Fischer Technik tfidici linka s barevnym snimac¢em k PLC
Simatic S7-1200, zakladni obsluha barevného senzoru, zpracovani dat.

Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik tfidici linka s barevnym snimac¢em k PLC
Simatic S7-1200, navrh vizualizace pro HMI panel, volba koncepce ovladani, moZznosti
modifikace funkce.

Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik regdlovy zaklada¢ k PLC Simatic S7-1200,
zakladni obsluha motor osa x, motor osa y, motor osa z, oSetfeni polohy koncovych
bodl v osach x, y a z.

Projekt — pfipojeni setu Fischer Technik regalovy zakladac k PLC Simatic S7-1200, ndvrh
vizualizace pro HMI panel, volba koncepce ovladani.

Samostatné projekty zak( s vyuzZitim doposud ziskanych poznatkll — modifikace
a vylepseni zakladnich funkci pouzivanych modeld.

Dale byl realizovan krouzek robotiky pro zdjemce zfad zak( skoly. KrouZzek po cely rok

navstévovalo 8 az 10 zak( prevazné 4. rocniku. Obsahové Slo o nadstavbu k ve vyuce feSené

problematiky pro zdjemce z rfad zak.

Na nasi Skole je soucasti Skolni ¢asti maturity i realizace dlouhodobé maturitni prace. Na konci

3. rocniku si Zaci zvoli téma prace (bud ma zak své téma prace, nebo si vybere z nabizenych

témat vedouciho prace). Vsichni Zaci oboru mechatronika fesi vybranou automatizacni ulohu,

v niz se jako fidici prvek uplatni bud programovatelné relé Siemens LOGO!, nebo PLC Simatic
S7-1200.

Autor prace spolupracuje po cely rok s vedoucim prace a s ostatnimi vyucujicimi jednotlivych

odbornych predmétd. Prace je ¢lenéna na teoretickou a aplikacni ¢ast. V aplikacni Casti Zak

7
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navrhuje koncept zvoleného automatizac¢niho zafizeni, které vymodeluje v 3D programu
Autodesk Inventor, pfipadné vytiskne model na 3D tiskarné, ddle v aplikaci STEP 7 TIA Portal
provede konfiguraci fidiciho PLC, ve vhodném sw nakresli vyvojovy diagram pro navrh fidici
aplikace, vytvofi Fidici program pro PLC, vytvofri vizualizaci pro HMI panel, ovéri funkénost
programu, cely projekt pro TIA Portal i 3D model ulozi jako pfilohy prace, disledné pracuje
s literaturou a informaénimi zdroji. Prace je oponovdna vedoucim prace azvolenym
oponentem a jeji obhajoba je soucdsti praktické maturitni zkousky.

V pribéhu skolniho roku 2023/24 si dva Zaci 4. ro¢niku (zaméfeni mechatronika) zvolili jako
téma dlouhodobé maturitni prace pravé v ramci EDUgrantu zapljcené sety. Student Martin
Hikl vyuZil Regalovy zakladac¢ Fischer Technik a student Adam Tomasek vyuzil Tridici linku
s barevnym snimacem Fischer Technik. Oba Zaci vytvorili obsdhlou praci s bohatym
pfilohovym materidlem, jejiz soucasti byly vytvorené 3D modely zafizeni s odpovidajici
technickou dokumentaci, propracovany projekt v aplikaci TIA Portal vcetné vizualizace,
pricemz prokazali na velmi dobré Urovni schopnost aplikace pfi studiu ziskanych poznatkd
a jejich smysluplného propojeni. Uvedena didakticka technika tak bezesporu prispéla k rlistu
kvality vzdélavani a k motivovanosti studentl k samostatnému feseni zadanych ukolQ
dlouhodobého charakteru.

Obrazek 6: Ukazka vyse citovanych maturitnich praci vytvorenych v souvislosti s projektem
/autofi: Adam Tomasek, Martin Hikl/
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Obrazek 7: Ukazka z jedné z praci /autor: Martin Hikl/

Ve skolnim roce 2024/25 jsou zapujcené sety (jak Fischer Technik, tak i technologické moduly
EDU-mod) predmétem dalSich dlouhodobych maturitnich praci nasich studentd.

Jako nejvétsi uskali se pfi feSeni projektu ukazala nase snaha o moznost pripojeni viech prvki
(Fischer Technik, EDU-mod) ke vSem PLC pracovistim. Byli jsme postaveni pred ukol naro¢ného
prototypového vyvoje nékolika propojovacich moduld, coZ bylo jednak ¢asové a materialové
naroc¢né, jednak to znamenalo dalsi finanéni naklady. Tento kol jsme viak nakonec s podporou
vedeni Skoly zvladli.
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Hodnoceni zapujcené techniky z hlediska organizace vyuky se
zaplijéenymi prostiedky

Z hlediska organizace vyuky jsme nejprve ve vyuce zaradili technologické moduly EDU-mod,
které jsou dostupné na vSech pracovistich, a proto umoZnuji praci na zadané uloze (pseudo)
frontdlnim pristupem, kdy vSichni Zaci fesi tentyz problém (kaZdy svou cestou a svym tempem).

Lze zde nazorné predvést, Ze jednotlivé dvojice zak( dospéji k odliSnym zpUsoblm feSeni. Toho
vyuzivdame ve fazi hodnoceni aplikovanych pfistupt a hledani efektivnich feSeni zadaného
problému.

V dalsi ¢asti realizované vyuky stavime na vyssi mite zkuSenosti a dovednosti Zaku. Zde Zaci
rozdéleni do dvojic pracuji ve vétsi mife samostatné na rliznych ukolech (vyuzivaji sety Fischer
Technik, které jsou dostupné jednotlivé, pfi ¢emZ pouZzivaji pracovni listy) a vyucujici s nimi
prabézné konzultuje moznosti feseni dil¢ich krokl zadaného problému. Také je vramci
procesu feSeni zadaného ukolu podporovana diskuse mezi jednotlivymi dvojicemi. Pro tuto fazi
vyuky chceme nasledné dale rozsSifovat zpracovany soubor pracovnich listd a ndvodek.

Set model( Fischer Technik je jiz ve srovnani s technologickymi moduly EDU-mod z podstaty
»akénéjsi“, modely se za provozu pohybuji avydavaji zvuky (zvlasté motory, ale treba
i kompresor a solenoidy) coz je pro zaky zajimavé. Zde je tfeba pohlidat, aby se ¢innost 7aki
s modelem (programovani) nezvrhlo (zvlasté u obou manipulatord ¢i u modelu regalového
zakladace) v divoké rucni pojizdéni ve vSech osach jako tfeba u ovladani radiem fizeného
modelu.

KyZzend akce modelu je indikatorem prabéhu rtizené cinnosti modelu pfi ladéni algoritmu
a odménou zakim ve chvili, kdy je uvedend uloha s Uspéchem zavrSena. Motivacni faktor
modelU Fischer Technik je pro vétSinu zak( znacny.

Jistou nevyhodou nasich model(i je, Ze kazdy ma jiné ptipojovaci rozhrani (konektory na fidicich
deskdach jednotlivych model( se lisi a nejsou vzdjemné kompatibilni). Kazdy model tedy musi
mit svUj propojovaci modul s PLC, popfipadé je treba vytvorit dalsi propojovaci redukce. (Dalsi
moznosti je propojit PLC s pouzivanym modelem Fischer Technik napevno, tj. ,prodratovat”.)

V konecném dusledku tedy z organiza¢niho hlediska smérujeme k reseni, kdy kazdé Zakovské
pracovisté bude mit plné vybaveni Sesti technologickymi moduly EDU-mod a dale na kazdém
pracovisti bude navic napevno umistén vzidy jeden model Fischer Technik. V pfipadé prechodu
od prace s technologickymi moduly EDU-mod k modellm Fischer Technik tedy budou kolovat
mezi pracovisti Zaci, technika je fixovana na dané misto.

10
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Zhodnoceni vlastnosti zaptjcenych ucebnich pomtcek

e Technologické moduly EDU-mod:

TANK 3 misici
JEDNOTKA

TANK | TANK 2

ERR RESET

MODEL HYDRAULICKE
,  POSUVOVE JEDNOTKY

ERR RESET

Vypstig® Hotovo |

Gidlo kcnmuu..‘_Lw ©

(1) Modul hydraulické posuvové (IV) Modul ndpojového automatu

jednotky

Rizeni Spio-(fébry :

Synchron @

o ) Netizené Stant
Buben «— @ spotfebice N

J 3
S E ektromer ® &
Ooutky @ Blokované kanaly
Topeni @ ® ® ® ®
Vods @
Cerpadio @ Aktivni

kanaly @

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4
10 kW 20 kW 20 kW 10 kW

(V) Modul automatické pracky (V1) Modul soustavy k fizeni
spotreby elektrické energie
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Technologické moduly EDU-mod jsou na daném pracovisti pripojitelné vSechny stejnym
zpUusobem, postacuje jeden propojovaci pripravek. To je z hlediska organizace Cinnosti Zaku
vyhoda. K montaZzi technologického modulu je pouZita standardni DIN lista.

Technologické moduly EDU-mod jsou vhodné pro zacatecniky. NevyZzaduji sloZitou manipulaci.
Zadny z modulti nema dalsi ovladaci prvky, ovladan je tlaéitky z vizualizace & k PLC pfipojenymi

moduly digitalnich vstupa DI.

Obrazek 8: Ukdazka fidicich prvk( technologického modulu KfiZzovatky (vizualizace na panelu
HMI, moduly digitdlnich vstupt DI)

Vyjma modulu KtiZovatka jsou vSechny ostatni moduly vybaveny vlastnim mikrokontrolerem,
coz znamena, ze modul hlida urcité predem definované stavy a podminky (napfiklad prejeti
krajni meze u simulace hydraulické posuvové jednotky, nebo soucasny pokyn Ftidici jednotky
PLC pro posun na jednu i na druhou stranu) a pfi jejich dosaZeni signalizuje chybovy stav. Tyto
podminky musi Zaci pfi tvorbé algoritmu a pfi nasledném vytvareni programu oSetfit a vzniku
chybovych stavi zamezit. Tim je podporeno analytické uvazovani zak( pfi fesSeni zadané ulohy.

Urcitou nevyhodou modulll EDU-mod je signalizace stavu ,jen” na zakladé svitu LED diod. Coz
pro nékoho (nékteré zaky) muize byt ,,malo akéni”

12
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Po technické strance jsou technologické moduly EDU-mod kompaktni, konstrukéné dobfre
provedené, odolné a pfi vlastni praci s nimi neni vyZzadovana dals$i manipulace. Ovladani se
déje prostrednictvim PLC ¢i vizualizace na HMI panelu.

Technicka dokumentace poskytnutd s moduly je stru¢na a jednoznacna.
Z hlediska uZzitnych vlastnosti jsou vSechny technologické moduly EDU-mod srovnatelné.
Jakou vyzvu predstavuji pro uzivatele, to je individualni.

Moduly jsou zpétné kompatibilni jak s modernimi PLC, tak napfiklad i se stafickymi PLC
Tecomat, které se dostaly do Skolstvi pred vice neZ dvaceti lety. MoZnost propojit moduly
v podstaté s jakymkoliv PLC, které Skola vlastni je dalsi vyhodou.

13
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Zhodnoceni vlastnosti zaptjcenych ucebnich pomtcek

e Set modell Fischer Technik:

(1) Roboticky manipulator s pneumatickym (1) Roboticky manipuldtor s motorickym
Uchopem Uchopem

(1) Tidici linka s barevnym snimaéem (IV) Regalovy zakladac

(V) Pasovy dopravnik

14
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Model Fischer Technik — pasovy dopravnik:

24V DC

Obrazek 9: Rozmisténi vstupl a vystupl — pasovy dopravnik

e vyhody: jednoduché ovladani, jednoduché pfipojeni, vyuzivd jen digitalni vstupy
a vystupy PLC, relativné snadna vizualizace.
vystupy modulu: 11 a 12 — fototranzistory — detekce predmétu na pasu (zacatek a konec)
a I3 detekce chodu pasu — kombinace vacky a mikrospinace,
vstupy modulu: Q1 — spinadni chodu motoru pasu TAM a Q2 — spinani chodu motoru
pasu ZPET.

e nevyhody: nesnadné propojeni s ostatnimi prvky do technologického celku.
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Model Fischer Technik — Roboticky manipulator s pneumatickym tchopem:

Q5/Q6+B5/B6

Q3/Q4 + B3/B4

Q1/Q2+B1/B2

Q7

Q8

Obrazek 10: Rozmisténi vstupl a vystupl — pasovy dopravnik - roboticky manipulator

s pneumatickym dchopem

vyhody: jednoduché ovladani (shodny princip ovladani vsech tfi os), jednoduché
ovladani pneumatické ¢asti, vyuzivd kombinaci elektroniky a pneumatiky, vyuziva jen
digitalni vstupy a vystupy PLC,

vystupy modulu: 11, 12 a I3 — koncové spinace krajni polohy v kazdé z os (zvaZujeme
pridani koncovych spinact i do druhé koncové polohy kazdé osy),

vystupy modulu: B1/B2 — vystup enkodéru vertikalni osy PULZ1 a PULZ2, B3/B4 —
vystup enkodéru horizontalni osy PULZ1 a PULZ2, B5/B6 — vystup enkodéru rotacni osy
PULZ1 a PULZ2,

vstupy modulu: Q1/Q2 — vertikalni osa TAM/ZPET, Q3/Q4 — horizontaIni osa TAM/ZPET,
Q5/Q6 — rotaéni osa TAM/ZPET, Q7/Q8 — spinani kompresoru a spinani ventilu
podtlakového uchopu.

nevyhody: nesnadné propojeni s ostatnimi prvky do technologického celku, potieba
obsahlejsi vizualizace.

Zarizeni je robustni, pracuje spolehlivé. V prlibéhu prace s nim jsme nenarazili na zasadni

obtize.
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Model Fischer Technik — Roboticky manipulator s motorickym tichopem /3D Robot 24 V/:

Q3/Q4

Obrazek 11: Rozmisténi vstupl a vystupl — pasovy dopravnik - roboticky manipulator

s motorickym uchopem

vyhody: jednoduché ovladani (shodny princip ovladani vsech tfi os), jednoduché
ovladani elektrické uchopovaci ¢asti, vyuziva jen digitalni vstupy a vystupy PLC.
vystupy modulu: 11 — referenc¢ni (koncovy) spina¢ uchopovace, 12 — pulzni vystup
spinace vdzaného mechanicky na vacku pohybu uchopovace, 13 — referencni (koncovy)
spina¢ vodorovné osy, 14 — pulzni vystup spinace vazaného mechanicky na vacku
pohybu vodorovné osy, I5 — referencni (koncovy) spinac svislé osy, 16 — referencni
(koncovy) spinac rotaéni osy, (zvazujeme pridani koncovych spinacd i do druhé koncové
polohy kazdé osy),

vystupy modulu: B1/B2 — vystup enkodéru vertikalni osy PULZ1 a PULZ2, B3/B4 —
vystup enkodéru horizontdIni osy PULZ1 a PULZ2,

17
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vstupy modulu: Q1/Q2 — motor uchopovace OTEVRIT/ZAVRIT, Q3/Q4 — horizontalni
osa TAM/ZPET, Q5/Q6 — vertikéIni osa TAM/ZPET, Q7/Q8 - rota&ni osa TAM/ZPET.

e nevyhody: nesnadné propojeni s ostatnimi prvky do technologického celku, potfeba
obsahlejsi vizualizace, chybéjici dil pro vybaveni koncového spinace rotacni osy
(doufame, Ze jen u naSeho kusu), mechanicky sloZitd a choulostivd konstrukce
uchopovace.

| kdyZ jde u robotického manipuldtoru s motorickym tchopem /3D Robot 24 V/ o podobnou
konstrukci, jako je model Fischer Technik — Roboticky manipulator s pneumatickym tchopem,
pfi pouzivani tohoto modelu jsme narazili na fadu obtiZi, z nichz nékteré se nam jevi jako
zasadni:

Jednotlivé osy manipulatoru jsou sice osazeny koncovymi spinaci (opét jen v jednom sméru,
slouzi tedy jako referencni body), ale deska fidici elektroniky s nimi nepracuje. Pokud na
vizualiza¢nim panelu, nebo pfi ruénim fizeni zvolime rezim chodu dané osy, dojde k jejimu
zastaveni az tehdy, kdy uz ,,motor nemuze”. Pokud v tomto reZimu budou Zaci testovat model,
nedopadne to z hlediska mechanické funkce modelu dobie a dojde zfejmé brzy k poskozeni
dilG ¢i pohonu dané osy.

Z4ky je tedy tfeba dlirazné upozornit na tento problém a pfi ruénim provozu je dobFe hlidat.

PFi programovém fizeni modelu je tfeba zapracovat podminku, ktera s vybavenim koncového
spinade bude pracovat.

Je nam znamo, Ze vybrané osy jsou vybaveny pulznim vystupem spinace vazaného mechanicky
na vacku pohybu pfislusné osy. Tento vystup je vSak u PLC tfeba nalezité oSetfit a data z ného
zpracovat. Ukazuje se, Ze v pripadé nami pouzitého PLC Siemens S7-1215DC/DC/DC je treba
prislusné vstupy nakonfigirovat jako tzv. High Speed Countery (dale jen HSC), coZz pro
zaCinajiciho programatora je netrividlni ukol. Pokud by Zaci méli dle pfedlozeného vzoru dany
blok nakonfigurovat tim, Ze jej ,,slepé” opisi ze zadani, nic jim to nepfinese. Uvedeny blok je
pro zaky v tomto pfipadé néco jako ,¢erna skrinka“.

Do budoucna zvaZzujeme moZnost opatfit vSechny osy koncovymi spinaci i v druhé krajni
poloze.

Opakované se ndm pfi ladéni pohybu uchopovade stalo, Ze doSlo k uvolnéni sestavy
uchopovace. Kdyz k takové situaci dojde v pfipadé, Ze kleStina uchopovade je v uzaviené
poloze, je potfeba rozebrat celou sestavu uchopovaci jednotky. S ohledem na fakt, Zze jde
o stavebnici by bylo rozumné, aby dodanad dokumentace od vyrobce obsahovala detailni
nakresy a postup sestaveni uchopovace z jednotlivych dilGd. Zde bychom tedy uvitali Iépe
zpracovanou dokumentaci vyrobce.
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Jako problematicky se nam dale jevi mechanismus drapaku (uchopovaci zafizeni proto, Ze je
zde také pouiZit Snekovy prevod a chod zafizeni mezi otevienim a uzavienim klestiny je
pomérné kratky. V krajnich polohach je zafizen znacné namdhano. Jako jediné feSeni se ndm
zde jevi moznost, Ze Zaci budou postupovat pfi programovani presné podle ndvodu a v dané
ose nebudou experimentovat, aby drapak mechanicky neposkodili.

Na rotacni ose naseho modelu schazi mechanicky prvek, ktery by vybavil sepnuti koncového
spinace (16) v krajni poloze. Nevime, zda jen u naseho kusu, nebo obecné. Na jedné z fotografii
vyrobce jsme dany prvek ovsem nalezli:

Obrazek 12: Chybéjici soucast pro vybaveni koncového spinace na rotacni ose robotu

PomUzZeme si 3D tiskem. Ale pfi neopatrném provozu hrozilo utrzeni kabeldZze (pfevod se
Snekovymi koly na to ma dostatek sily).
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Model Fischer Technik — Regdlovy zakladac:

Q5/Q6 + B3/B4

Q3/Q4 +B1/B2

Obrazek 12: Rozmisténi vstupll a vystupl — pasovy dopravnik — regédlovy zakladac

e vyhody: jednoduché ovladani (shodny princip ovladani vSech c¢tyf os), vyuziva
analogové i digitalni vstupy a digitalni vystupy PLC.
vystupy modulu: 11 —referencni (koncovy) spinac horizontalni osy, 12 — vstupni svételna
zavora, 13 — vystupni svételnd zavora, 14 — referencni (koncovy) spinac vertikalni osy, 15
— referenéni spinac konzolovy predni, 16 — referenéni spina¢ konzolovy zadni,
Al — snimac stopy (signal 1, spodni), A2 — snimac stopy (signal 2, horni); digitalni
infracerveny snimac pro identifikaci ¢erné stopy na bilém pozadi ve vzdalenosti (5 az
30) mm,
vystupy modulu: B1/B2 — vystup enkodéru horizontalni osy PULZ1 a PULZ2, B3/B4 —
vystup enkodéru vertikalni osy PULZ1 a PULZ2,
vstupy modulu: Q1/Q2 — motor dopravniho pasu TAM/ZPET, Q3/Q4 — horizontalni osa
ZASUNUTI DO REGALU/VYSUNUTI Z REGALU, Q5/Q6 — motor vertikalni osy TAM/ZPET,
Q7/Q8 - konzolovy motor TAM/ZPET.

e nevyhody: nesnadné propojeni s ostatnimi prvky do technologického celku, potreba
obsahlejsi vizualizace.
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Model Fischer Technik — Tridici linka s detekci barev:

Coupling to multi
processing station

Not in the picture: Q1, Q3, Q4, Q5

Obrazek 13: Rozmisténi vstupl a vystupl — tfidici linka s detekci barev

e vyhody: jednoduché ovladani, vyuzivd analogové i digitdlni vstupy a digitalni vystupy
PLC.
vystupy modulu: 11 — ¢itac pulzll, detekuje chod dopravnikového pasu, 12 — vstupni
svételnd zdvora, vstup do méfici komory barevného senzoru, 13 — vystupni svételna
zavora, vystup z mérici komory barevného senzoru, 14 — barevny senzor (detekuje
Cervené svétlo, které se s rldznou intenzitou odrdzi od rGzné barevnych povrch,
intenzita odrazeného svétla je mérena fototranzistorem a vystupem je hodnota napéti
mezi OV a 9V, data ztohoto senzoru tedy zpracovava analogovy vstup PLC), I5 —
svételnda zavora bila (vystup z tridice), 16 — svételna zavora ruda (vystup z tridice), 17 —
svételnd zavora modra (vystup z tridice),
vstupy modulu: Q1 — motor dopravniho pdsu, Q2 — motor kompresoru, Q3 — ventil
prvniho vyhazovaciho pistu (bild), Q4 — ventil druhého vyhazovaciho pistu (rudd), Q5 —
ventil tfetiho vyhazovaciho pistu (modra).

e nevyhody: nesnadné propojeni s ostatnimi prvky do technologického celku, potreba
velmi obsahlé vizualizace.
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Po technické strance jsou vSechny vySe uvedené modely Fischer Technik v podstaté klasickou
konstrukéni stavebnici (vyuZivajici specifické plastové konstrukéni prvky a senzory s Fidici
elektronikou) plné srovnatelnou s rozsitenymi konstrukénimi stavebnicemi typu VEX ¢i LEGO
(Mindstorms, EV3, nebo SPIKE). Jen nékolik malo konstrukénich prvk( je kovovych (osy, vedeni
pohybovych Sroubll, nosniky vodorovného ¢i svislého posuvového mechanismu). Spojeni
konstrukcnich dila ¢i prevody ozubenymi koly vykazuji drobné vile. Nejde vsak o nic, co by
mélo zasadni vliv na funkci modelu.

Pokud bychom méli (jak je u konstrukcnich stavebnic obvyklé) ¢astéji ménit konfiguraci modelu
(tedy model rozebirat, pfestavovat), méli bychom obavy o moznost poskozeni elektronickych
prvkld (pfipojovacich vodi¢u a jejich konektord) pfi pfepojovani senzort, motor(, koncovych
spinacl apod. Nase konfigurace modelu je vSak neménna a tento problém se nds netyka.

Kazdy z model( Fischer Technik je pevné adjustovan na MDF desce. Deska ma vétsi pGdorys
nez samotny model. Neni tak snadné (respektive proveditelné bez dodatecnych Uprav) spojit
vice modell do néjakého technologického celku (naptiklad manipuldtor funkéné spojit
s dopravnikem a regalovym zakladacem).

Pokud by chtél uZivatel ve vyuce pouZivat podobny technologicky celek (viz obr. 7), je dle
naseho ndzoru vhodnéjsi vybrat si danou konfiguraci jako celek na webu vyrobce, nez
pfizplsobovat jednotlivé modely ,,na kolené”.

Obrazek 14: Ukazka technologické sestavy Fischer Technik

Dokumentace vyrobce Fischer Technik je obsahové na dobré Grovni. Zel, ani v nasi republice
neni k modellm dokumentace dodavana v Ceské lokalizaci. Studenti jsou vsak jazykové
vybaveni, neni to tedy zasadni problém.
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V pribéhu zapojovani modelu manipuldtoru s pneumatickym tUchopem jsme zjistili, Ze jedna
z os modelu (rotacni osa) je diky chybé elektroniky nefunkéni. Zavadu jsme reklamovali
u dodavatele modelu a vrelativné kratké dobé jsme obdrZeli novou desku elektroniky
k vyméné. Musime tedy pochvdlit i servis ze strany dodavatele modeld.

Shrnuti:

Nase zkuSenosti s obéma zapujéenymi prostfedky (EDU-mod i Fischer Technik) jsou pomérné
pozitivni. UZivatelské vlastnosti obou prostfedk(i odpovidaji nasim potfebam vyuky na stredni
odborné 3kole technického sméru. V realizované vyuce dochazi k Zadoucimu propojovani
poznatkl zteoretickych odbornych predmétl s praktickou cinnosti a k rozvijeni ICT
kompetenci a odbornych kompetenci zak.

Uvedeny soubor pomtUcek nas motivuje k dalSimu rozvoji pracovisté.
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