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Abstrakt: Tato práce se zabývá programováním lisovacího přípravku pomocí ventilů VEVM - Festo 
Motion Terminálu (FMT) VTEM. Cílem je ukázka možného způsobu programování tohoto fenoménu 
v prostředí CoDeSys, a to pomocí jazyku ST (structured text). Řešen je tak CoDeSys projekt řízení 
lisovacího přípravku s využitím instrumentace pomocí technologie Festo Motion Terminal s možností 
zadávat různé výrobní sekvence, různé parametry výrobních sekvencí, různé výrobní dávky. 
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1. Úvod

V dnešní době jsou pneumatické systémy nedílnou součástí průmyslu, ale i běžného života člověka. Díky
rychlému vývoji elektroniky a dalších nových technologií se moderní pneumatika pojí s výpočetní technikou. Vznikl 
tak koncept digitální pneumatiky, který spadá pod Průmysl 4.0. Firma Festo si pojmy jako mechatronika, průmysl 
4.0, IoT (internet of things, resp. internet věcí) vzala za své a představila Festo Motion Terminal VTEM (FMT) a 
ventil VEVM. Jednotlivé ventily tohoto terminálu jsou řízeny aplikacemi funkcí (Motion Apps) a lze tak jediným 
ventilem nahradit funkcí až 50 standardních výrobků. V této práci je věnována pozornost programování tohoto 
fenoménu v prostředí CoDeSys. 

2. Lisovací přípravek

2.1 Popis úlohy 

Podle zadání má být po stisknutí tlačítka START postupně zalisováno N obrobků. Raznice upevněná na 
pneumotoru A jedním dlouhým a krátkým úderem provede zalisování polotovaru. Následně, kdy zůstane motor A ve 
vysunuté poloze, nalisuje pneumotor B z boku pojistný kolík do obrobku. Nalisování pneumotorem B je provedeno 
jedním pomalým a dvěma rychlými údery. Nakonec pneumotor C (vyhazovač) vysune hotový kus z lisovacího 
ukotvení a výroba může pokračovat do dalšího cyklu [1]. 

Obr. 1 – Krokový diagram úlohy 85
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2.2 Návrh projektu FMT 

Celý projekt byl zpracován bez fyzického přístupu k FMT. Proto není možné program odzkoušet a ladit. 
Algoritmus a jednotlivé kroky byly navrženy pomocí větvení CASE - OF a podmínek IF - THEN. Základní 
sekvence byla navržena podle obecného krokového diagramu na obr. 1, a to s tím rozdílem, že bylo přidáno 
cyklování lisování pneumotorem B a díky funkcím FMT bylo přidáno ovládání nejen rychlostí pneumotorů a 
časových prodlev, ale také tlaků [3]. Stavový diagram je pak v podobě následujícího obr. 2. 

Nejprve bylo zapotřebí v rámci projektu zvolit typ řídicího modulu CPX-CEC a programovací jazyk, ve 
kterém bude program pro PLC založen. Zařízeno bylo zvoleno CPX-CEC-S1-V3 a programovací jazyk 
strukturovaného textu. Do správce knihoven byla přidána knihovna „Festo_VTEM_DevCon“, která je nutná pro 
návrh celého projektu [2].  

Aby bylo možné začít s programováním, bylo nejdřív nutné vytvořit programovou organizační jednotku (POU) 
a v ní založit funkční bloky (FB) pro MotionApp č.8, pomocí kterých se řídí všechny 3 pneumotory, resp. ventily 
[2]. Tyto bloky je možné vytvořit pomocí funkce „Input Asistant“, a to díky přidané zmíněné knihovně.  V 
následujícím obr. 3  jsou funkční bloky „FB_ValveControl“ a „FB_StateInterpreter_MA_08“. Vstupy a výstupy 
těchto bloků jsou navázány na globální proměnné, se kterými funkční bloky pracují. 

Tab. 1 – Popis označení krokového a stavového diagramu 

OZNAČENÍ POPIS 

INIT Inicializace 

A+, B+, C+ Akce pneumotorů vysunout 

A-, B-, C- Akce pneumotorů zasunout 

vX Rychlost pístu 

PX Tlak vzduchu 

Tau, tx Časová prodleva 

NX Délka časové prodlevy 

Counter Čítač 

N, NC Limit čítače 

START Startovací tlačítko 

Obr. 2 – Stavový diagram úlohy 
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2.3 Návrh programu FMT 

Hlavní část programu je složená z větvení pomocí CASE – OF a IF – THEN, tedy skoku mezi jednotlivými 
číslovanými kroky a vykonávání akcí po splnění zadaných podmínek. Na začátku programu se nachází deklarace 
časovačů a čítačů. Na začátku programu, tj. před částí, která je vytvořená pomocí CASE – OF, se také nachází 
ovládání tlačítka ON ve vizualizaci programu, stejně jako krátké větvení pro ovládání prvku „spin control“. Typicky 
se v praxi program pro HMI nebo např. také pro alarmy nachází v jiné části projektu, tedy mimo hlavní sekvencér, 
ovšem v tomto případě je program pro HMI krátký, a proto bylo usouzeno, že celý program bude v jediném celku.  

Program začíná v „IDLE“ stavu, ve kterém čeká na přepnutí BOOL vstup „ON_OFF“ z HMI. Po splnění této 
podmínky se v HMI zobrazí zbylé ovládací prvky HMI.  

Pro HMI prvek „spin control“, který ovládá výběr kroku, ve kterém jsou nastavovány parametry rychlost 
(INT), tlak (INT) a čas (REAL), byl vytvořen „struct“. V tomto prvku je vytvořeno 8 dalších prvků, resp. čísel v poli 
(array [1..8]), což je počet kroků, ve kterých jsou měněny zmíněné parametry. Nastavená hodnota (INT) v HMI 
prvku „spin control“ (dále jako „výběr kroku“) se porovnává s aktuální hodnotou v bufferu a pokud se nerovnají, 
hodnota z výběru kroku se do bufferu nahraje. Poté se hodnoty v proměnných zmíněného structu uloží do HMI 
proměnných, tak se v HMI tyto hodnoty zobrazí. Poslední větev IF zajišťuje ukládání z HMI do hodnot pole structu, 
a tím tak ukládá parametry všech kroků, ve kterých se prvky structu nachází.  

Dále následují větvení pomocí CASE – OF [4]. V nulovém kroku na začátku dochází k resetování / odstranění 
chybových hlášek ventilů. Následují vstupy pro inicializaci stavů ventilů, čítačů a parametrů ventilů, dále vstupy pro 

Obr. 3 –  Zapojení funkčních bloků 
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zapnutí automatického režimu a režimu manuálního ovládání ventilů. Pro zapnutí jednoho nebo druhého režimu je 
nutné pomocí HMI spustit inicializaci.  

V algoritmu sekvencéru automatického režimu se vždy opakují dva kroky pro vykonání jedné celé akce 
pneumotoru (např. vysunutí pístu). První krok, po splnění IF podmínky (inicializovaný stav, nebo sepnutí 
koncového spínače z akce předešlého kroku a případně doběhnutí časovače), slouží v této posloupnosti k provedení: 
resetu časovače, nastavení parametrů rychlosti, tlaku a časové prodlevy po vykonání kroku, vykonání akce 
pneumotoru (vysunout píst / zasunout píst) a skok do dalšího kroku. Druhý krok slouží pro vykonání časové 
prodlevy po vykonání akcí z předešlého kroku. Pro lepší přehlednost jsou tyto dva kroky oddělené, avšak pro 
funkčnost to není nutnost (počet větví IF – THEN není nijak omezený ve větvích CASE – OF)[5]. Na konci 
sekvencéru je čítač, pomocí kterého je řešené opakování celé sekvence. Počet cyklů se nastavuje v HMI a do výše 
tohoto čísla se postupně inkrementuje hodnota po každém dokončeném cyklu hlavní sekvence. Pokud je čítač ve své 
maximální přednastavené hodnotě, tzn. uběhl daný počet cyklů sekvence, skočí program do nulového kroku a tím je 
celý cyklus u konce. Akce pneumotoru B jsou stejným způsobem zacyklené od 40. až do 60. kroku. Počet lisovacích 
akcí pneumotorem B je možné v HMI nastavit stejným způsobem, jako počet cyklů celé sekvence. Parametry pro 
cyklus lisování pneumotorem B jsou také parametrizovatelné, ovšem jsou stejné pro celý cyklus. 

Obr. 4 – První část ST programu 
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Obr. 5 – Druhá část ST programu 
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3. Závěr
Byl vytvořen projekt v prostředí CoDeSys pro ovládání 3 pneumotorů pomocí Festo Motion Terminálu VTEM

- VEVM ventilů zahrnující: volbu aplikace funkcí „Motion Apps“ č.8 s názvem „volitelná úroveň tlaku“, která
dovoluje parametrizovat úroveň tlaku v milibarech a otevření větrání ventilu v procentech - pro řízení rychlosti pístů
pneumotorů. Dále je v projektu vybrán řídicí modul CPC-CEC-S1-V3 a programovací jazyk ST (strukturovaný
text). Byla přidána knihovna „Festo_VTEM_DevCon“ pro následné programování zmíněného hardwaru.

V rámci projektu byla vytvořena programová organizační jednotka, ve které se nachází funkční bloky přidané 
ze zmíněné knihovny. Pro ovládání jednoho VEVM ventilu, v rámci aplikace funkcí č.8, byly přidány vždy dva 
funkční bloky (tzn. celkově 6 bloků), pracující s globálními proměnnými, které jsou následně přímo ovlivňovány 
programem a ovládáním z HMI. Byl vytvořen návrh řídicího algoritmu VEVM ventilů pro ovládání 3 pneumotorů. 
Toho bylo docíleno pomocí větvení CASE – OF a podmínek IF – THEN. Jednotlivé kroky sekvence lze 
parametrizovat (rychlost pístu pneumotoru, tlak a časová prodleva po vykonání kroku). Celou sekvenci je možné 
cyklit pomocí čítače. Akce pneumotorem B je možné uvnitř každého jednoho cyklu také cyklit pomocí druhého 
čítače. Všechny tyto parametry, tedy rychlost, tlak, čas a oba čítače, lze měnit ve vizualizaci HMI. 

Byl tak vytvořen projekt řízení lisovacího přípravku s využitím instrumentace pomocí technologie Festo 
Motion Terminal s možností zadávat různé výrobní sekvence, různé parametry výrobních sekvencí, různé výrobní 
dávky 

Na tento projekt navazuje vytvoření vizualizace. Pomocí vizualizace HMI by bylo možné ovládat inicializaci, 
start sekvence a měnit zmíněné parametry v jednotlivých krocích. V takové vizualizaci by také bylo možné sledovat 
a ukládat provozní data pro jejich vyhodnocení. 
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