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Anotace

Prakticka ro¢nikova prace se zabyva vytvorenim vyukového panelu pro jednotku PLC
SIMATIC S7-1200. V priibéhu prace je popisovan navrh a vyroba ovladaciho panelu, ktery
bude slouzit jako vyukova pomitcka p¥i vyuce automatizace. Jako hlavni metoda vyroby
byl zvolen 3D tisk s riiznymi zplsoby tisku. Panel umoZiiuje signalizaci vstupt a vystupf,
spinani vstupi pomoci prepinaci a regulaci analogové hodnoty pomoci potenciometrt.
Panel je vytvoren tak, aby odpovidal bezpe¢nostnim pozadavkiim a nemuselo se do
jednotky zasahovat. Pripojeni vstuptli a vystupli je realizovano pomoci panelovych zdirek,
neni tedy potreba Zadného nastroje. Prace dale rozebird metody programovani v aplikaci
TIA Portal a obsahuje ukazkové programy pro simulaci logickych hradel a pro ovladani
nadrZe. Ovladaci panel je jednoduSe rozsiritelny pomoci prodlouZeni DIN listy a osazeni
dalsich prvki. Specifické vstupy, napiiklad vodivostni ¢idlo, snimac teploty a dalsi, Ize
pripojit k jednotce pomoci panelovych zdifek. HMI panel KTP700 Basic slouZi k vizualizaci
a ovladani dané jednotky.
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Annotation

The practical year work deals with the creation of a tutorial panel for the SIMATIC S7-
1200 PLC unit. In the course of the work, the design and production of the control panel
is described, which will serve as a teaching aid in teaching automation. 3D printing with
different printing methods was chosen as the main production method. The panel allows
signaling of inputs and outputs, switching of inputs by means of switches and analog value
control by means of potentiometers. The panel is designed to meet safety requirements
and does not need to be tampered with. Connection of inputs and outputs is made using
panel sockets, so no tools are needed. The paper also discusses the programming methods
in the TIA Portal application and includes sample programs for simulating logic gates and
for tank control. The control panel is easily expandable by extending the DIN rail and
fitting additional elements. Specific inputs, such as conductivity sensor, temperature
sensor and others, can be connected to the unit via panel sockets. The KTP700 Basic HMI
panel is used for visualisation and control of the unit.
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simulation; 3D printing; electronics, programming



7

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné a na zakladé literatury a prament
uvedenych v seznamu pouZzité literatury.

V Hradci Kralové dne 17. dubna 2023

Lukas Hlavacek

Stanovisko vedouciho prace

Souhlasim s predloZenou podobou ro¢nikové prace.

V Hradci Kralové dne 17. dubna 2023

Libor Karban



Podékovani

Na tomto misté bych rdd podékoval Davidovi Kosarovi a Danielovi Beladovi za jejich
ochotu a pomoc s 3D tiskem, ktery byl nezbytny pro realizaci mého projektu.

Dale bych rad vyjadril svou vdécnost Bc. Danielovi Ulrichovi a Liboru Karbanovi za jejich
cenné rady a pomoc se zapojenim elektronickych obvodd. Bez jejich odbornosti a
zkuSenosti bych si nebyl schopen poradit s mnoha problémy, které jsem pri praci resil.



Obsah

UVOU ettt ettt b e et et b bttt bbb bbb bbb et bbb s b a et et b s s anas 1
1 TEORETICKA CAST ..ottt 2
1.1 SIMATIC S7-1200 ...ceeeiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e et e e e e et ettt et e eee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaseresesesesaserenes 2
1.2 SIMATIC HMI ZAKIQdNi PANEI ...ttt st e s e e s s ebee e e sareeas 2
2 PRAKTICKA CAST ..ottt e 3
2.1 TVOIDA NAVINU (et sttt st b e s bt e sbe e et et e sbe e sbeesaee e 3
2.2 Seznam SOUCASLEK @ FOZPOCEL .....eeviiiiiii et re e e s e e s e sbee e s s areeas 3
23 Tisk KONStrUKENICH CAST.ccouueiiiiieeee e e 5
2.4 Tisk dOPIAUJICICR CAStI.ceeviieieiiiee e e e e e s saaeeeeas 6
2.5 Vytvoreni DPS pro signalizaci 108.0/108.1 ......occviieiiiiiiieciee ettt et 8
2.6 ZAPOJENT PANEIU ...ttt e et e e e et e e e e et e e e e e bteeeeebtaeeeebteeaeeaateeaeeanraeaeane 9
2.7 ProgramoVvani JEANOLKY ......ceccviiiiiiiie ettt ree e e s e e s e e s e e e e earaeas 10
& V=1 SR UPPPPPRN 16
S€ZNaM POUZITYCH ZATOJUl.cc.uiiiiiiie ettt e et e e et e e et e e ate e s baeesabeeensaeesnseesnsaeennes 17
SEZNAM OBIAZKE ..ttt ettt s a et s bt e et e eatebe s bt eat e beeatentesbeeatestesaeans 18

Y4 g T 011 1o o PSRRI 18



Uvod

Tuto jednotku CPU jsem spolecné s mym spoluzakem Danielem Hyskem vyhral loni
v 1été. V Elektrarnach Opatovice nad Labem jsme soutéZili o finan¢ni podporu nasi skoly.
Cilem bylo ukazat, odborné poroté, jak bychom dokazali penize smysluplné vyuzit. Ve
tretim rocniku jsme se ucili programovani na primyslovych mikrokontrolerech LOGO!
Chtéli jsme se vSak naucit i néco vic, a tak jsme zacali patrat. Zjistili jsem, Ze firma Siemens
vyrabi i jednotky rady SIMATIC. Plnohodnotné PLC, které slouZi pro malé a stredni
podniky. Tak jsme se rozhodli, Ze se se svym projektem , Prakticka vyuka automatizace“

vyzvy zucastnime. Elektrarny Opatovice nad Labem nas podpofily koupi jedné startovaci
sady, ktera obsahovala jednotku SIMATIC S7-1200 a HMI panel KTP700 Basic.

Dal jsem si za cil, vytvorit funkéni vyukovy panel, ktery bude slouzit k vyuce
automatizace na nasi Skole. VZdy, kdyZ jsme programovali mikrokontrolery LOGO! mi
vadilo, Ze musim do obvodu pripojovat tlacitka na digitalni vstupy a signalky na digitalni
vystupy. Tato prace byla zdlouhava, zdrZovala od programovani a bylo potieba pouZziti
Sroubovaku. Chtél jsem pfrijit k jiZ pripravenému zapojeni a nemuset nic Sroubovat. Takze
mym cilem bylo vytvorit vyukovy panel tak, aby obsahoval co nejvice dilezitych véci.
V priibéhu této ro¢nikové prace jsem tedy navrhl panel, ktery bude mit LED indikaci log.0
a log.1 na vstupu ¢i vystupu, 2 potenciometry pro nastaveni analogové hodnoty a 8
spinacli na spinani digitalnich vstupl. Pokud by nékdo chtél do jednotky zapojit jiny vstup
¢i vystup, navrhl jsem i vstupni a vystupni panelové zdirky. Pfes né lze napriklad ptipojit
na vstup jednotky koncovy spinac a na vystup zvukova signalizace pomoci zvonku.

Jako nejlepsi metodu vyroby panelu jsem zvolil 3D tisk. Jedna se o aditivni metodu
vyroby, takZe na rozdil od substraktivni metody nevznika tolik odpadu. Substraktivni
metoda vyroby, naptiklad frézovani, soustruZeni, vrtani, ubira material z celku a tim
ziskava finalni vyrobek. Zatimco aditivni vyroba, 3D tisk, material pridava, a tak postupné
stavi findlni vyrobek. Nevyhodou je nutnd postprodukce vyrobku jako je odstranéni
podpér a brouSeni hran a delsi doba vyroby. [0]

Tuto ro¢nikovou praci jsem rozdélil na dvé ¢asti. V teoretické ¢asti popisuji vlastnosti
jednotky SIMATIC S7-1200 a HMI panelu KTP700 Basic. V praktické casti se zabyvam
navrhem a tvorbou vyukového panelu. Dale pak uvadim zpiisoby programovani a vlastni
program vytvoieny pro ukazku funkcnosti a ovladani jednotky pomoci panelu HMI.



1 TEORETICKA CAST
1.1 SIMATIC S7-1200

Jedna se o jednotku programovatelného logického automatu od znacky Siemens.
PouZivali jsme jednotku kompaktniho CPU 1212C, ma integrovanych 8 DI, 2 Al2
a6 D03 (2Arelé).

Jednotka je certifikovana pro stupen kryti IP20, navrZzena pro rozvadéce a lze
prizpisobit diky Sirokym mozZnostem rozsireni. Ma integrované rozhrani PROFINET?, to
umoziuje tizeni dalSich prvkd pomoci inZenyrského prostfedi TIA Portal. ,Systém
SIMATIC S7-1200 miiZe byt rozsifen o signalni moduly pro vstup a vystup, technologické
moduly pro specialni technologické funkce, jako je napriklad ¢itani, komunika¢ni moduly,
dostupné centralné ¢i decentralné.” [1] Rada SIMATIC S7 se vyrabi v nékolika variantach,
podle poctu DI, Al, vystupt a jejich technologie. Siemens vyrabi jednotky i ve varianté fail-
safe>. V této varianté mohou jednotky ovladat bezpecnostni obvody, napf. nouzové
zastaveni stroje po naruseni perimetru.

1.2 SIMATIC HMI¢ zakladni panel

Operatorské panely slouZici ke kontrole a ovladani automatizovaného systému.
PouZival jsem jednotku SIMATIC HMI KTP700 Basic 7" barevny displej s 8 fyzickymi
tlacitky.

,Série nabizi 4", 7", 9" a 12" displej s kombinovanym ovladanim pomoci klaves a
dotyku.” [2] Nabizeji barevny displej s vysokym rozliSenim, moZnost reZimu na vysku.
Pomoci USB lze pripojit klavesnice, mys, nebo ¢tecka ¢arovych kddi k snazsimu ovladani.

—

Obr. 1 CPU 1212C AC/DC/RLY [3] Obr. 2 SIMATIC HMI KTP700 [3]

1 DI - digitalni vstup

2 Al - analogovy vstup

3 DO - digitalni vystup

4+ PROFINET - mezinarodné standardizovana primyslova komunikac¢ni sbérnice

5 Fail-safe - jednotky odolné proti selhani, chyba jednoho obvodu nezptisobi necekané naruseni celého
programu, misto toho spusti naprogramované nouzové scénaie

6 HMI - Human Machine Interface, panel zobrazujici provoz zarizeni a umoziujici jeho rizeni

2



2 PRAKTICKA CAST
2.1 Tvorba navrhu

Zacinal jsem s vyhledanim vhodnych soucastek na internetu. PouZival jsem stranky
www.gme.cz, znich jsem pak vétSinu soucastek objednal.
soucastek jsem vycetl rozméry, abych je mohl pouZzit pri tvorbé navrhu. K tvorbé modelu

jsem pouZil program Fusion 360 od firmy Autodesk.

Vrchni ¢ast ovladaciho panelu tvori dvé vrstvy. V prvni (oranZové) vrstvé je
ukotveno 8 spinaci a 2 potenciometry. V druhé (¢erné) vrstvé, kterd je poloZena na vrstvé
prvni, jsou ukotveny panelové zdirky a LED diody. Dale jsou ve druhé vrstvé prohlubné
na Stitky s oznacenim. Tyto prohlubné budou muset byt vyplnény podporami, které
nasledné z vytisku odstranim. Model totiZ musim tisknout vrchni stranou na tiskové

Z datasheet’ vybranych

podloZce, protoZe zespodu je Zebrovani, které zvysi pevnost modelu.

8555 9 45,65, g o 5 o>
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Obr. 3 Ndvrh ovlddactho panelu v aplikaci Fusion 360

2.2 Seznam soucastek a rozpocet

©-e Q@ 0 0 o e e

©¢ 060 o e o4

Obr. 4 Vizualizace oviddaciho panelu

Sklad. ¢. Nazev Pocet kusti | Cena za kus | Cena
Skola Vyukova sada SIMATIC + HMI 1x 23 000Ke¢ | 23000Ke¢
113-153 | Potenciometr 10 kQ 2X 25 K¢ 50 K¢
220-050 | Dioda1300V/1A 8x 0,53 K¢ 4,24 K¢
222-135 Transil bipolarni 27 V 1x 6,30 K¢ 6,30 K¢
330-004 Linearni stabilizdtor U9 V/1,5 A | 1x 15 K¢ 15 K¢
427-162 | CMOS Invertor 3x 16 K¢ 48 K¢
511-359 | LED 3mm R/G 8x 6,60 K¢ 52,80 K¢
511-729 | LED 5mm R/G 6X 8,60 K¢ 51,60 K¢
624-165 Objimka pro LED 3mm 8x 4,10 K¢ 32,80 K¢

7 Datasheet - katalogovy list, dokument uvadéjici technické parametry soucastky
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http://www.gme.cz/
https://www.gme.cz/v/1494558/pc1621nbk010-potenciometr
https://www.gme.cz/v/1493672/by133-dioda
https://www.gme.cz/v/1489078/diotec-bzw06-23b-bipolarni-transil
https://www.gme.cz/v/1488465/stmicroelectronic-l7809cv-linearni-stabilizator-napeti
https://www.gme.cz/v/1490922/texas-instruments-cd4069ube-cmos-6x-invertor
https://www.gme.cz/v/1491503/kingbright-l-937egw-led-3mm-cervena-zelena
https://www.gme.cz/v/1491493/kingbright-l-57egw-led-5mm-cervena-zelena
https://www.gme.cz/v/1496194/shan-yu-lc-03-objimka-pro-led-3mmplast-chrom

624-296 | Objimka pro LED 5mm 6x 8 K¢ 48 K¢
624-491 | Pristrojovy knoflik Zluty 2X 4,20 K¢ 8,40 K¢
631-538 | Packovy spinac do panelu 8x 22 K¢ 176 K¢
811-230 | Zdirka panelova 4mm bila 8x 14 K¢ 112 K¢
811-232 | Zdirka panelova 4mm zelena 6x 11 K¢ 66 K¢
811-233 | Zdirka panelova 4mm Zluta 2x 11 K¢ 22 K¢
811-256 Zditka panelova 4mm Cervena 2X 9,50 K¢ 19 K¢
811-302 | Zdirka panelova 4mm cerna 8x 19 K¢ 152 K¢
S-Hobby | Dioda 1N4148 7x 0,5 K¢ 3,5 K¢
skola Chladi¢ na TO220 1x 30 K¢ 30 K¢
Skola Keystone Solarix CAT5E UTP 2X 39 K¢ 78 K¢
Skola Kondenzator 110 nF 2x 1 K¢ 2 K¢
Skola Kondenzator 330 nF 2x 1 K¢ 2 K¢
S-Hobby | Konektor - dutinka 10x 5 K¢ 50 K¢
skola Konektor R]J45 2X 7 K¢ 14 K¢
S-Hobby | Linearni stabilizator U 10 V 1x 18 K¢ 18 K¢
Hornbach | Maticky M3; sada 50 ks 1x 30 K¢ 30 K¢
S-Hobby | Napéjeci konektor IEC320 C14 | 1x 89 K¢ 89 K¢
S-Hobby | Pojistka 1 A 1x 10 K¢ 10 K¢
S-Hobby | Rezistor 1k 7x 1 Ke 7 K¢
S-Hobby | Rezistor 330R 6x 1 Ke 6 K¢
S-Hobby | Rezistor 560R 8x 1 Ke 8 K¢
S-Hobby | Rezistor 680R 6x 1Ke 6 K¢
Hornbach Srouby M3; sada 50 ks 1x 37 K¢ 37 K¢
S-Hobby | Zenerova dioda 5V1 7x 3 K¢ 21 K¢
Skola Filament cca850g 500 K¢/Kg | 425 K¢
Cena celkem s DPH 24701 K¢
Cena s DPH bez vyukové sady SIMATIC + HMI 1701 K¢

Kliknutim na skladové islo se otevie detail produktu na e-shopu gme.cz, kde jsem vétsinu
soucastek nakupoval. Ceny jsou uvedené k datu objednavky, tj. prevazné 1. listopadu
2022.


https://www.gme.cz/v/1491456/kingbright-rtf-5010-objimka-pro-led-5mm
https://www.gme.cz/v/1500321/ka483-5-knoflik-plastovy-prumer-15mm-osa-6mm-cerno-zluty
https://www.gme.cz/v/1498275/mts-213-packovy-spinac
https://www.gme.cz/v/1497353/j400196-zdirka-do-panelu-4mm-bila
https://www.gme.cz/v/1497857/j400194-zdirka-do-panelu-4mm-zelena
https://www.gme.cz/v/1497858/j400193-zdirka-do-panelu-4mm-zluta
https://www.gme.cz/v/1500731/j400191-zdirka-do-panelu-4mm-cervena
https://www.gme.cz/v/1500801/j400172-narrowcast-zdirka-do-panelu-4mm-cerna

2.3 Tisk konstrukcnich casti

Model prvni (oranZové) vrstvy jsem vyexportoval do souboru .stl® a oteviel jsem ho
v PrusaSliceru®. Nastavil jsem parametry pro tisk, jako je vyska vrstvy (detailnost),
materidl, vypli. Nechal jsem program, aby model naslicoval. Vystupem z programu byly
odhadované ndaklady, pocet grami spotfebovaného filamentul?, doba tisku a
soubor .gcode. Soubor, ze kterého 3D tiskarna precte instrukce o pohybu extrudérull
v jednotlivych vrstvach. Vsouboru jsou obsaZeny informace jako nastaveni teplot,
rychlosti, chlazeni a dalSich. Tento soubor je specificky pro konkrétni typ tiskarny, proto
se 3D modely nejcastéji rozsiruji pomoci souboru .stl. [4] To samé jsem udélal s modelem
druhé (Cerné) vrstvy. Soubor .gcode jsem nahral na SD kartu a vloZil do 3D tiskarny.

Kalibra¢ni desti¢cku rozméri a prvni (oranzovou) vrstvu modelu jsem tiskl u nds na
dilné z PLA!Z pomoci tiskarny Ender 3 S1 od firmy Creality. Jedna se o FDM13 3D tiskarnu
s tiskovou plochou 220x220x270 mm. V prvni vrstvé jsem zapomnél vytvorit otvor pro
zdifky potenciometrl. Z vytisku jsem tedy vyrizl a dlatky vysekal obdélnik pro zdirky
potenciometri.

Druhou (Cernou) vrstvu jsem tiskl u pana ucitele Kosate z PETG!* na FDM 3D
tiskarné Original Prusa i3 MK3S+ od firmy Prusa Research. Tato tiskarna ma tiskovy
prostor 250x210x210 mm. Vytisky se 1isi podle vlastnosti dané tiskarny i materialu.

o

Obr. 5 Prvni vrstva s upevnénymi Obr. 6 Odstranéni podpér z druhé Obr. 7 Zebrovdni na spodn strané
spinaci a potenciometry vrstvy druhé vrstvy, zajistuje zpevnéni modelu

Obr. 9 Model v PrusaSliceru Obr. 8 Cdst kédu .gcode

8 stl - stereolitografie, soubor popisuje pouze geometrii povrchu 3D objektu

9 PrusaSlicer - program od vyrobce 3D tiskaren Prusa Research, slicer - program k natfezani modelu do
jednotlivych vrstev, které 3D tiskarna vytiskne

10 filament - tiskova struna, kterou 3D tiskarna tavi a tiskne z ni

11 extruder - tiskova hlava, nanasi material v jednotlivych vrstvach na tiskovou podlozku

12 PLA - kyselina polymlécna, nejpouzivanéjsi filament, tvrdy, ale kirehky

13 FDM - metoda 3D tisku, tisk se sklada z jednotlivych tiskovych vrstev

vivs
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Dale jsem navrhl i ostatni ¢asti ovladaciho panelu. Horni panel, do kterého bude
zapus$tén SIMATIC HMI KTP700 Basic 7", a stény drzaki téchto paneld. Nejdiive jsem
vymodeloval cely model, do kterého se vloZi horni ovladaci panel, nebo panel
s dotykovym displejem. Zjistil jsem, Ze tohle reSeni neni vhodné. Tisk by trval nonstop
pres 4 dny a spotifeboval by mnoho materialu. Proto jsem se rozhodl model nakreslit po
jednotlivych sténach, které plijdou odlehc¢it a smontovat pomoci Sroubkii. Maticky jsem
se rozhodl do modelu zatavit pomoci pauzy v tisku. Vytvori se model s otvorem pro
maticky, tiskarna se automaticky zastavi, po ru¢nim vloZeni maticek tiskarna pokracuje
v tisku nad matickou.

Tyto dily jsem tisknul u pana ucitele Kosare z PETG na FDM 3D tiskarné Original
Prusa i3 MK3S+ od firmy Prusa Research. Tato tiskarna ma vétsi tiskovy prostor a pan
ucitel Kosar ji ma upravenou pro tisk velkych modelti. Zejména vétsi velikosti trysky a
pomoci vylepsenych tiskovych profilii, které upravuji kvalitu, rychlost a dalsi parametry
tisku.

Do boc¢nich stran panelu jsem vymodeloval drazku pro vloZeni DIN liSty15. Na drzaku
panelu HMI jsem vytvofril otvor pro priichodku pro USB, které slouzi k pripojeni mysi ¢i
¢tecky c¢arovych kédi. Na drzaku ovladaciho panelu jsem vytvoril otvory pro napajeci
konektor IEC320 C14 s pojistkou a pro dvé ethernetové zasuvky RJ45.

W= gl

KONSTRUKCE™ || KONTROLAT | | |VLOZITY | | WYBRAT™ POZICE

Obr. 10 Mezi sténami - DIN lista Obr. 11 Prichodka pro USB

2.4 Tisk doplnujicich casti

Vrchni ¢ast ovladaciho panelu jsem osadil panelovymi zdifrkami, objimkami s LED
diodami. Pod objimky s diodami, signalizujicimi vstup log.0/log.1 do ovladaci jednotky,
jsem umistil bilé prostupky, které barevné ladi ke vstupnim svorkdm. Ddle jsem na panel
navrhl titky s ozna¢enim svorek ovladaci jednotky a oznac¢eni potenciometrii. Stitky jsem
vytiskl pomoci vice metod vicebarevného 3D tisku.

15 DIN lista — nosna lista normalizovaného tvaru a rozmér(, slouzi k upeviiovéni elektrickych pfistrojt
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Vicebarevny 3D tisk s vyuZitim jednotky MMU2S16

Stitek pro DI, §titek potenciometri (AI) a $titek DO jsem vytiskl na FDM 3D tiskarné
i3 MK3S+ od firmy Prusa Research doplnéné o jednotku MMU2S. Tato jednotka umoziuje
tisk s az 5 barvami soucasné. [5] Tuto 3D tiskarnu na Skole nemame, chtél jsme ji ale
vyzkouset. Tuto 3D tiskarnu s multimaterial jednotkou maji v Knihovné mésta Hradec
Kralové. [6] Proto jsem vyuZil prileZitosti a v ramci navstévnich hodin jejich 3D dilny jsem
si tam Stitky vytiskl.

Model se musi vytvorit s vice komponenty, podle jejich barev. VSechny komponenty
jsem exportoval do souboru .stl. Po vloZeni ndm PrusaSlicer automaticky nabidne vloZeni
objektu svice Castmi. V nastaveni zvolim poZadovanou barvu pro dané extrudery.
V nahledu pak vyberu, jakym extruderem (barvou) se budou tisknout jednotlivé Casti.
Slicer model naslicuje a vznikne tak soubor .gcode, ktery jiZ obsahuje i informace o vice
extruderech. Jednotka MMU2S pak automaticky zavadi do extruderu filament podle
piredchoziho nastaveni. Vicebarevny tisk pak probiha automaticky.

Nevyhodou této metody vicebarevného tisku je velké mnozstvi odpadu. Tiskarna
musi vycistit trysku pri kazdé zméné barvy. Tiskne Cistici véz, kterou Cisti trysku od
piredeslé barvy filamentu, vznika tak velké mnozstvi odpadu. Pri velkém poctu stridani
barev pak ¢istici véZ vazi mnohonasobné vice neZ samotny tistény objekt. SniZit mnoZstvi
odpadu je mozné, ve vétSich objektech, Cisténim do vyplné - tiskarna Ccisti trysku
v pribéhu tisku vyplné.

Tiskarna Original Prusa i3 MK3S + multimaterial jednotka MMU2S Knihovny mésta
Hradec Kralové. (Obr. 14) Na tiskarné aktualné bézi tisk stitkli pro potenciometry a pro
vystupni svorky DQ. Vlevo dole bila krabicka - Karmen Pill XL. ,Karmen Pill je zarizeni,
které zajisti zabezpecené ovladani a monitoring 3D tiskarny pres cloudovou sluzbu
Karmen. Pfendsi obraz z kamery a poskytuje uZivateli informace o probihajicim tisku,
teploté senzorl apod. Zaroven zpracovava pokyny a tiskové tlohy pro 3D tiskarnu.” [7]

Vicebarevny 3D tisk bez vyuziti jednotky MMU2S

Stitek oznacujici svorky DQ a GND jsem tisk pomoci metody jedné barvy v jedné
vrstvé. Model jsem si pripravil tak, aby kazda ¢ast, ktera ma byt vytisknuta jinou barvou,
byla v jiné vySce. Tento model budu tisknou s vyskou vrstvy 0,10 mm, tti vrstvy 3D tisku
tedy budou vysoké 0,3mm. O tuto vysku tedy musim zvysit pismo, které budu chtit
tisknout jinou barvou. Poté model exportuji do souboru. stl. Tento soubor oteviu
v PrusaSliceru a nastavim parametry tisku (vysku vrstvy 0,10 mm a dalsi parametry).
V nahledu si najdu misto, kde kon¢i podklad a za¢ina pismo. Do tohoto mista vloZim
zménu barvy (vymeénu filamentu - prikaz M60). 3D tiskarna pak pfi tisku zastavi a vycka
na vyménu filamentu odpovidajici barvy. To samé udélam i v misté, kde kon¢i prvni pismo
a zacina pismo jiné barvy. Tim docilim snadného vicebarevného tisku. Vrchni 3 vrstvy
tohoto pisma budou mit jinou barvu.

16 Multi Material Upgrade 2S — jednotka umoZziujici multimateridlovy tisk
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Obr. 14 Original Prusa MK3S + Obr. 12 Vytisk s multimaterial Obr. 13 Barevny vytisk po vrstvdch
MMU2S jednotkou

2.5 Vytvoreni DPS17 pro signalizaci log.0/log.1

Pro signalizaci log.0 a log.1 na vstupu a vystupu jednotky jsem zvolil dvoubarevné
LED diody. Pfepnu-li DI do stavu log.1, LED dioda signalizujici tento konkrétni DI zméni
svou barvu ze zelené na cervenou. Zelend barva signalizuje bezpecny stav, ¢ervena
nebezpeci - zde konkrétné + 24 V. Ovladani signalizace jsem vytesil pomoci DPS.

Princip obvodu jsem vyzkouSel v aplikaci TinkerCAD od firmy Autodesk. Webova
aplikace umoznuje jednoduché 3D modelovani a tvoreni elektronickych obvodi. Pri
tvoreni elektronického obvodu, aplikace nabizi pouze nékteré soucastky. Nabizi vsak i
modul mikrokontroleru Arduino u kterého dokaZe simulovat program. Diky tomu si
studenti miZou vyzkousSet funkénost svého zapojeni i bez tohoto mikrokontroleru. Ja si
vystacil pouze s LED diodami, tla¢itkem, napajecim zdrojem, stabilizatorem, invertorem a
rezistory. BohuZel jsem se setkal s tim, Ze simulace fungovala pouze nékdy. Netusim, ¢im
jsou tyto problémy zplisobeny. Obcas se simulace rozjede aZ po dlouhé dobé, obcas ihned.
Pravdépodobné se jedna o problémy se servery TinkerCADu, na kterych webova aplikace
bézi. 0dkaz na schémata a simulaci obvodi uvadim jako prilohu I a Il.

DPS jsem vytvoril tak, aby presné pasovala na svorky a diody. Rozméril jsem si
vzdalenost soucastek a poskladal je tak, aby se vesli na desku. Tento navrh jsem si pomoci
dilciku prenesl na cuprextit8. Lihovym fixem jsem narysoval na cuprextit vodivé cesty,
ty po vyleptani zlstanou vodivymi. Zatimco tam, kde nebyla lihova fixa, bude méd
vyleptana roztokem chloridu Zelezitého. Poté jsem vyvrtal diry na soucastky, desku osadil
a pripajel. Stejnou metodou jsem vytvoril DPS i pro signalizaci log.0 a log.1 na vystupu
z jednotky SIMATIC. Dale jsem si vytvoril mensi DPS urcenou pro regulator 24 V/ 9V,
kterym budu napajet DPS pro signalizaci DI, a pro regulator 24 V / 10 V, ktery slouzi pro
napajeni potenciometrq, které budou pripojené jako Al do jednotky SIMATIC.

)’

17 DPS — deska plo3ného spoje
18 |aminat ze skelné tkaniny syceny epoxidovou pryskyfici, z jedné nebo obou stran je nalepena médéna folie
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Obr. 17 Zapojeni na nepdjivém poli Obr. 18 Leptdni v chloridu Zelezitém

2.6 Zapojeni panelu

Po vytisknuti a upraveni ¢asti modelu (odstranéni podpor, zac¢iSténi hran, dolepeni
maticek) jsem je doplnil konektory a seSrouboval. Do vrchniho panelu jsem pomoci
vyrobcem priloZenych ,pacicek” upevnil HMI displej. Do vrchniho ovladaciho panelu jsem
vlozil priichodky s LED diodami, potenciometry a panelové zditky. U montaze panelovych
zdifek jsem narazil na problém. Panelové zdirky se utahuji pomoci kulaté maticky
s dvéma vyrezy pomoci specialniho klice. Kli¢ jsme vSak na dilné neméli a museli bychom
ho objednavat, proto jsem se rozhodl ho navrhnout a vytisknout si ho na 3D tiskarné. Na
osazeny panel jsem nasadil DPS a soucastky pripajel. Na vodice jsem nasadil navlecky,
které oznacuji misto pripojeni vodice.

Tyto dva modely, ovladaci panel a panel s HMI displejem, jsem spojil pomoci DIN
liSty. DIN liStu jsem osadil napajecim zdrojem 230V / 24 V a jednotkou SIMATIC S7-1200,
konkrétné kompaktni CPU 1212C. VyzkouSel jsem i zapojeni s CSM 1277 - kompaktnim
switch!® modulem, to umozni ptipojeni vyukového panelu pouze jednim napdajecim
konektorem a jednim datovym konektorem. Switch dokaze propojit vice sitovych zarizeni
pomoci jednoho datového kabelu.

Oznacené vodice z obou panelli jsem zapojil do jednotky. Pfipojil jsem napajeni
na jednotku, ovladaci panel a na displej. Zapojil jsem ethernetové zasuvky do jednotky a
do displeje, vsechny vodice jsem vlozil do chranice kabeli.

100600000606
DDODDOOOO !

S

e S
90

Obr. 19 Vlyukovy panel

19 switch — sitovy pfepina&, ma za Ukol propojovat koncova zafizeni
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2.7 Programovani jednotky
Teorie programovani
Jednotka SIMATIC S7-1200, konkrétné CPU 1212C se programuje v aplikaci TIA
Portal - Totally Integrated Automation Portal. TIA Portal umoZiuje planovani
automatizovanych systémii a jejich programovani.

Nasledujici program pro ukazku jednotlivych programovacich jazykd jsem
vytvoril podle odpovédi na zadani pokynii umélé inteligenci. ,Napi$ mi prosim LAD
program pro tuto jednotku pomoci schematickych znacek. DIO sepne DQO; DI1 sepne
DQ1; DI2 sepne DQ2; DI3 blokuje sepnuti DQO; DQ1; DQ2; D14 sepne DQ3; DQ4; DQ5.“

Chatovaci méd vyhledavace Bing, dokaZe hledat informace a generovat obsah.
Dokaze odpovidat v ceském jazyce, je vSak nutné informace ovérovat. Ne vzidy
odpovida relevantné, ¢asto piSe nepravdy a nedokaZe urcit zdroj informace.

Zde se sam popsal: ,Jsem zaloZen na neuronové siti, ktera je schopna
zpracovavat prirozeny jazyk a generovat odpovédi na zakladé kontextu a cild
konverzace. U¢im se z velkého mnozstvi textovych dat z riznych domén a jazyki.
Mizu programovat pomoci specialnich dotazi, které mi umoznuji vytvaret kéd nebo
obrazky.“ [8]

Kéd, ktery mi navrhl jsem pretvoril na program pro jednotku SIMATIC. Program
nemusi byt zcela funk¢ni, jde prevazné o ukazani rozdilu mezi zplisoby
programovani.

Typy programovani jednotky v aplikaci TIA Portal:
e LAD (ladder diagram) / Zebtikovy diagram
— graficky jazyk, vyuziva symboly kontaktli pro tvorbu logickych operaci
— vychazi z reléové logiky, vhodny pro sekvencni a kombinac¢ni obvody
— rychlé a prehledné zpracovani velkého mnozstvi signala

i)

= Network2:
» T on DG v
w01 @
ot oq
it /t { F—
v Network3:
¥ Tunon 0Q2 v cna
w2 “an.
e o o
—t i/t —
¥ MNetwork4
¥ Tum o7 DG, D 3rd Q)
%4 %3
----- “oar
it { —
i
oG
{ —
s
ogs
{ — =

Obr. 20 Ukdzka programu v LAD
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e FBD (function block diagram)
— graficky jazyk, vyuzZiva prednastavené funkcéni bloky pro logické a
matematické operace
— vychazi z logiky hradel
— jednoduchy, intuitivni programovaci jazyk nevhodny pro vétsi projekty

S D, EEEPB G B BB R e M8 BT =]

I R 5|

v Network1: =]

 “Turn on DOQ when DIO iz on and DI3 iz of
#l Uz 20 A1 gate for DIO 2nd NOTDIS

w03
"on & W10
- 0.0 “pqo

4.3 *iet — B

oI" — = - =

“on* 8 W

= w01 og1-
0.3 ot — s
o — * — —

~  Network3:
 “Tum on DO when DI2 i on and D13 is off
#1Use 2n AHD gate for DI2 and NOT DI
w3
o & 2
= w03 0qr
w3 o — 5
o — _— — -

>  Notworka:

 “1urn on DQS, DG4 and DQS when D/4 is on®
#iuse 2n ORgate for DQ3, BQA and DQ3

W a w3 e s

o 2 ‘oo nas

WA s s s

o | = — - =

Obr. 21 Ukdzka programu v FBD

e SCL (structured control language)
— textovy jazyk, vyZziva strukturované prikazy a proménné pro realizaci
logickych a matematickych operaci
— vhodny pro programovani regulace, dobre Citelny
— vyzaduje znalost syntaxe jazyka a datovych typl

Z = =a a4
¥ Bie, =3 =]
3= ]
on and DI3 is off

DI3

b1s

DI4 n

=

Obr. 22 Ukdzka programu v SCL

11



Realizace programovani:

Otevrel jsem si program TIA Portal a pridal si do néj nase zarizeni - CPU 1212C a
HMI KTP700 Basic. Abych nemusel hledat konkrétni typ jednotky, pridam do projektu
nespecifikovanou jednotku S7 rady 1200. Program pak vyhleda v siti dané zarizeni a
nakonfiguruje ho. HMI panel jsem musel dohledat, dlilezité bylo zvolit spravnou verzi
systému. Verze systému lze zménit i dodatecné, ale je jednodussi tim zacit.

Program se sklada z bloki. Jako prvni si vytvorime novy blok - Organizacni blok
(OB) Startup. Ten urcuje, co se stane po pirepnuti jednotky z reZimu STOP do reZimu RUN.
Do OB Startup jsem si pridal Function (FC) Nic, aby jednotka pfi zméné reZimu nijak
nereagovala. Zbytek programu obstara OB Main, ktery uZ byl automaticky predem
vytvoren. Do OB Main jsem piidaval bloky FC, kterymi ovlddam jednotlivé podprogramy.
Naprogramoval jsem i HMI panel tak, aby zobrazoval vysvétlivky k programu.

Z dtivodu vétsi pochopitelnosti, prikladdm ukazku programovani jako
video. Odkaz na video - ptiloha III.

Zde je ukazka programu, ktery jsem vytvoril a nahral na jednotku CPU 1212C:

Ukdzka programovani SIMATIC 57 1200_log_funkce » PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIy] » Program blocks » Startup [OB100] - EX

G ECGCEABB Gl ad &7 =

L 4

PrOCELEE

I+

HF ik —0— - £

* Block title: “Complete Restart”
- I/ Tento program se spusti pfi pfepnuti z reZimu STOP do reZimu RUN
Il spusti funkci *nic”, ta nedéla nic
Il jednotka po zméné stavu nebude nijak reagovata bude pfipravena na spuiténi podprogramu

pINetvork 1 |

WFC2
“nic®
EN ENO

Obr. 24 Blok Startup

12



Ukazka programovani SIMATIC S7 1200_log_funkce » PLC_1 [CPU 1212C AGDCURIy] » Program blocks » Main [OB1]

eIl ' ; ) e ad ' g &7 5 =

T o1 et

Hk diF =0~ {7} = 2

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®

w |i Main program ktery neustale bé# v cyklech
if zde pomeci tladitek na HMI panelu spousti podpragramy
ii pokud na HMI neni vybran podprogram, jednotka na vstupy nereaguje
if pfi vraceni cbrazovky na vybér programu podprogram opét skonci

hd Network 1:

w@10.1 ez
*PLC_nic” “nic”

— ———en ENO

W0.0 %1
*PLC_log_fce® Tog fce”

—oA ———¢n ENO ——

Wo.z
"PLC_méfeni v W3
nadri® "Mé&feni vnadrzi®
—] ———en ENQ ——
. %MG. %MDO
Teg Al Al “Pfevedena
Al_min_ All_hodnota — hednota”
0 — hodnota =
Ail_max WM10.0
100 — hodmota AI_Error — "All_Error®

Obr. 25 Blok Main

Ukazka programovani SIMATIC S7 1200_log_funkce » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Program blocks » nic [FC2]

[B:@:r@:T| @B =% G &7 G =

n'-ﬁnu = = A, EE:

O e

- A =0 — T

¥ Block title:

w if Nic, tato funkce se spusti po zapnuti jednotky
ii je spuiténa v pribéhu vybirani podprogramu na panelu HM

¥ Network 1:

ii resetuje viechny vystupy DQO - DQS5, které by jinak ziistali sepnuté i po skonéeni podprogramu

%00 %01 %002 %03 %0 4 %005
*DQo" *DQ1* "DQ2* ‘D@3 "DQ4" ‘DQs"
R} {R} {R} {R} {R} {R}

Obr. 26 Blok Nic
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Ukazka programovani SIMATIC S7 1200_log_funkce » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Program blocks » log fce [FC1]

BBl =zl Qd &7 &G

Wil A,

HF i =0 _ 2

~ Block title:

w i Podprogram simulace logickych funkci
Il pomoci pfepinaél pfipojenych na DIO a DI1 posildme log. 1 na vstupy hradel
i'vystupy DQO - DQ5 pfedstavuji jednotliva hradla

¥  Network 1:

w i DQO - hradle NOT
iiDQ1 -hradle OR
iIDQ2 -hradle NOR
il DQ3 -hradle XOR
il DQ4 -hradle AND
il DQ5 - hradlo NAND

0.0 %Q0.0
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0.1 %Q0.1
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1T { —
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oo “pi” “DQs”

1t it { —

Obr. 27 Blok Logické funkce
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Ukézka programovani SIMATIC S7 1200_log_funkce » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Program blocks » M&feni v nadrzi [FC3]

hd Network 2:

if uréuje skute€nou hednotu, pfevadi z analogevé hodnoty na nami urcenou veli¢inu (napf %, metry, “ C...)

w2 L ERER 8@ Him] @ EB = Gd &6 =
P
HF 4k —0— —
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w if Ukdzka poutZiti analogové hodnoty
ii potenciometr je pfipojen na vstup Al1, ten reaguje na napéti0-10V
¥  Network 1: ‘
il hlida pfekrogeni rozsahu analogového vstupu
OUT_RANGE
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{ }
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0— MmN
E VAL
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¥  Network 3:

DI2—spusti to varovani na HMI panelu a nedeveli sepnout DQO (pfived)

DI3—spusti se na HMI panelu varovani a nedovoli sepnout DQ1 (vypust)
il DI7 & EMERGENCY STOP_HM || otevie bezpecfnostni ventil na dné nadrie DQ2

w i DIO - napousténi nadrze — DQO || pouze pokud nesepne DI2 (max. hladina) ||| pokud je sepnuty

ii DI1 -vypouiténi nadrze — DQ1 || pouze pokud je sepnuty DI3 (min. hladina) ||| pokud neni sepnuty
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“Di* "DI3* D1
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Obr. 28 Blok Mereni v nadrzi
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Zavér

V této rocnikové praci jsem se zabyval navrhem vyukového panelu pro vyuku
automatizace na jednotce SIMATIC S7-1200. Cilem prace bylo tento panel vytvorit a
ukazat jeho funké¢nost.

Vérim, Ze jsem zadani rocnikové prace splnil a vypracoval ji nejlépe jak jsem mohl.
Sam jsem prekvapen vysledkem své prace, ktera se dle mého nazoru povedla. Pti tvorbé
této roc¢nikové prace jsem se naucil spoustu véci, které jsem si i prakticky vyzkousel. At
se jedna o tvorbu pokrocilejsich modeli v aplikaci Fusion 360, tak prace s 3D tiskem.

Odnesl jsem si z toho i spoustu znalosti uplatnitelnych pri tvorbé podobnych praci,
coz bylo pravdépodobné cilem ro¢nikovych praci. Zjistil jsem, Ze:

e V 3D tisténych modelech je vhodné pouZivat pozastaveni tisku k vlozeni
maticek a naslednému zatiSténi maticky do modelu. Nevyhoda je ¢asova
narocnost, protoze tiskarna pokracuje aZ po vloZeni maticky. TakZe pokud
tisknete pres noc, pozastaveny tisk bude pokracovat aZ rano po vloZeni
maticek.

e Naopak neni vhodné maticky do modelu dolepovat. Maticky nebudou v tisku
drzet a hrozi, Ze lepidlo zatece do zavitli maticky coZ znemoZni jeji funk¢nodst.
Pokud potiebujeme do modelu matic¢ky dolepit, je vhodné je lepit pres model
tak, aby utaZena maticka tlacila pres ¢ast modelu. Neni vhodné je lepit ze
strany $roubu. Re$enim je pak mati¢ku do modelu zatavit pomoci nazhaveni
maticky.

e 3D tiskarna tiskne s odchylkou, ktera zavisi na tiskovém nastaveni, konkrétni
fyzické tiskarné a na materialu ze kterého tiskneme. Je vhodné si pred tiskem
modelu, u kterého potirebujeme piresné rozméry, vytisknout kalibrac¢ni
desticku, kde vyzkousSime, jaké rozméry (napf. pro diru) jsou odpovidajici.

e 3D tiskarna nevytiskne pravé uhly tak dokonale. Diky pnuti v materialu se
model mirné krouti, zvlast pokud se dana Cast netiskne primo na tiskové
podloZce.

e U tvorby DPS je diilezité pouzivat fix s dobrym krytim a dostate¢nou tloustkou
¢ary. Vodiva cesta se ndm poté nepodlepta a DPS bude fungovat.

e Jedulezité si uvédomovat, prostorovou orientaci modelu. Napriklad zrcadlové
otoCeni DPS. Dilezité je také, rysovat nacrt ze spravné strany modelu, podle
toho, co a kam potrebujeme narysovat.

Timto bych rad ukoncil svoji ro¢nikovou praci, ve které jsem se zabyval navrhem a
vyrobou vyukového panelu. Vérim, Ze panel bude dobre slouzit a tato prace poslouzi pri
vyrobé podobnych panelti. Vérim, Ze dalsi studenti se ponauci z mych chyb a jejich prace
budou jesté lepsi.
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