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Метою дипломного проектування є розробка високоефективного 

комп’ютеризованого навчального засобу для практичного вивчення студентами 

автоматизованої системи управління технологічним процесом (АСУТП) 

промислового складу, яка є складовою частиною сучасної інтегрованої системи 

управління виробництвом.  

Навчальний засіб призначений для забезпечення лабораторного курсу 

навчальної дисципліни "Інтегровані системи управління", яка викладається 

для студентів 4 курсу напряму підготовки 6.050202 - "Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій". 

Навчальний засіб повинен максимально інтегруватися в 

комп’ютеризовану систему учбової лабораторії "Промислова мікропроцесорна 

техніка" факультету КСА ВНТУ.  

Реалізація навчального засобу в учбовій лабораторії повинна потребувати 

мінімальних витрат коштів.  
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Автоматизовані складські системи сучасного виробництва 

Автоматизований складський робот 

- штабелювальник 

Загальна конструкція 

автоматизованого 

складу  

Взаємодія транспортного робота й робота -                         

штабелювальника автоматизованого складу 

Складська система 

зчитування штрих-

кодів 
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Функціональна структура сучасної WMS 

WMS (Warehouse Management System; система управління складом 

WMS

Звітність
Аналітика

Документація
Дані

Плани
Задачі

Операції

КІС

Інтеграція
Звітність

Центральний офіс

Корпоративна інформаційна система

W
i-F

i

Штрих-коди

Складське обладнання
Конвеєри

Автоматизовані системи зберігання
Вагові комплекси
Інше обладнання

Управління і контроль персоналу, 
техніки

Автоматична видача завдань

Оптимальна оптимізація та інші 

можливості

П
ринтери друку етикеток та 

докум
ентів

О
бм

ін даним
и

АСУТП

Управління
Контроль
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Пакет програм "1С СКЛАД: Автоматизация склада« (Росія) 

Вікно "Створення топології складу" 
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Навчальний стенд "Автоматизований склад з роботом-

штабелювальником АСП-1" (Казахстан) 

Вартість складає приблизно 8, 5 тис. умовних одиниць 
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Комп’ютеризований багатофункціональний лабораторний стенд «Засоби 

автоматизації й управління робота-маніпулятора» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Вартість складає приблизно 9,85 тис. умовних одиниць 
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Комп’ютеризована лабораторія кафедри "Автоматизація виробничих процесів" 

Одеської національної академії харчових технологій  

Вартість обладнання та виготовлення стендів - приблизно 5 тис. євро 
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Універсальна лабораторна комп’ютеризована система ФКСА ВНТУ 

Спеціалізована 

стійка №2

Спеціалізована стійка №1

АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8

ПК 

АРМ №1

ПК 

АРМ №2
ПК 

АРМ №3
ПК 

АРМ №4

ПК 

АРМ №5
ПК 

АРМ №6

ПК 

АРМ №7
ПК 

АРМ №8

ПК стійки №2

ПК 

викладача

ПК стійки №1

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Панель оператора

TP 607LC

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Центральна панель оператора 

TP 607LC 7"

Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)

Перетворювач частоти Lenze 

ESMD251X2SFA (0,25 кВт)

Локальна панель оператора 

TP 607LC 7"

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Фізична модель електромеханічної 

системи з асинхронним двигуном

Фізична модель електромеханічної 

системи з кроковим двигуном

Ethernet EthernetEthernet

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Profibus DP

RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB

RS232 USB

RS232 USB

Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03

(Profibus DP slave) 

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Робоче місце 

викладача

Локальна панель 

оператора 

TP 607LC 7"

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №1)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №2)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №3)

Настільні лабораторні 

стенди

Технічний об’єкт 

(ТО №4)

Універсальний 

лабораторний стіл №1

Універсальний 

лабораторний стіл №2

Універсальний 

лабораторний стіл №3

Універсальний 

лабораторний стіл №4

Фізична модель 

автоматизованого 

промислового складу 
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Загальний вигляд конструкції лабораторного технологічного об’єкту №3 

М

Вертикальна 

стійка

Полиці 

складу

1

2

3

4

5

GY

GА0

0

GА1

GА2

GА3

GА4

GА5

GE

SE

GE

Робочий орган, що 

схоплює  

GА5

Складські полиці

GА4

GА3

GА2

GА1

GА0

Матеріальний 

ресурс

Складський робот

Виконавчий 

механізм 

вертикальних 

переміщень 

робота 

GY

Перетворювач 

частоти Lenze 

Асинхронний 

виконавчий двигун 

Фотодатчик 

щілинний

Шляховий вимикач полиці №5

“GA0”

“GA1”

“GA2”

“GA3”

“GA4”

“GA5”

Шляховий вимикач полиці №4

Шляховий вимикач полиці №3

Шляховий вимикач полиці №2

Шляховий вимикач полиці №1

Шляховий вимикач вихідної позиції

“G”

3

220 VAC

“STOP”

“RUN”

“BACK”

Промисловий 

склад

“SPEED_U”

“SPEED_I”

SE

Фотодатчик 

щілинний
“N_AD”

М
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 

Trace 

Mode 6

SCADA

WMS

ПЛК

АРМ 

оператора

АРМ 

управлінця

Ethernet

Ethernet

DB SQL 

Server

SOFTLOGIC

ТП

ТО №3 T-Factory 6
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Циклограма роботи лабораторного 

складського робота  

2. Отримання вхідного завдання 
(n одиниць МР помістити на полицю №k)  

5. Спрацював шляховий вимикач 
полиці №(k-1)

7. Зупинка (спрацював шляховий вимикач 
полиці №k)  

п
о

ч
а

то
к 

н
о

в
о

го
 р

о
б

о
ч
о

го
 ц

и
кл

у

4. Початок руху (розгін) та рух з маршовою 
швидкістю

6. Гальмування руху

8. Вивантаження n одиниць МР (натиснути 
кнопку „Вивантажити” n разів) 

3. Схопити n одиниць МР 
(натиснути кнопку „Схопити” n разів)  

9. Повернення робота у вихідну позицію

1. Робот у вихідній позиції „0" 
(очікування вхідного завдання)  
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

Технологічний об'єкт №3

SВ24 VDC

7

SВ

8

24 VDC

„Вивантажити на полицю №5” „Схопити з полиці №5”

Технологічний 

сервер

АРМ 

управлінця

СР

Ethernet

2

ХТ

СР

СР

Ethernet

Сервер ФКСА

1

Лабораторний стіл №3

5

6

СР

4

3

СР

MES

ERP

до мережі 

Internet

Ethernet

Ethernet

Ethernet

SВ24 VDC

9

SВ

10

24 VDC

„Вивантажити на полицю №4” „Схопити з полиці №4”

SВ24 VDC

11

SВ

12

24 VDC

„Вивантажити на полицю №3” „Схопити з полиці №3”

SВ24 VDC

13

SВ

14

24 VDC

„Вивантажити на полицю №2” „Схопити з полиці №2”

SВ24 VDC

15

SВ

16

24 VDC

„Вивантажити на полицю №1” „Схопити з полиці №1”

SВ24 VDC

17

SВ

18

24 VDC

„Вивантажити на 

транспортний робот”

„Схопити з 

транспортного робота”

U

f

19

М
X

6

20
21

3

#

X

22

N

X

23

f

Пульт управління робочим органом складського робота
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 

Технологічний об'єкт №3

Технологічний 

сервер

АРМ 

управлінця

СР

Ethernet

U2

СР

СР

Ethernet

Сервер ФКСА

U1

Лабораторний стіл №3

U5

СР

U4

U3

СР

MES

ERP

до мережі 

Internet

Ethernet

Ethernet

Ethernet

U

f

U6

М
X

6

U7
U8

3

#

X

U9

N

X

U10

f

Пульт управління робочим органом складського робота

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS2

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

SPEED_U

SPEED_I

STOP

RUN

BACK

GA0

N_AD

GA1

GA2

GA3

GA4

GA5

цифрова 

земля DO

цифрова 

земля DI

G

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS3

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

SPEED_U

SPEED_I

STOP

RUN

BACK

GA0

N_AD

GA1

GA2

GA3

GA4

GA5

цифрова 

земля DO

цифрова 

земля DI

G

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS1

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

„Схопити”

„Вивантажити”

SB1

„Схопити”

„Вивантажити”

„Схопити”

„Вивантажити”

SB5

SB6

„Схопити”

„Вивантажити”

SB7

SB8

„Схопити”

„Вивантажити”

SB9

SB10

„Схопити”

„Вивантажити”

SB11

SB12

SB2

SB3

SB4
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 

A4 A6

XS10

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – персональний комп’ютер лабораторного столу №3;

А5 – локальний пульт управління робочим органом 

складського робота;

А6 – технологічний об’єкт №3;

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P4 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

до мережі Internet

XS1.1

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS1

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

SPEED_U

SPEED_I

STOP

RUN

BACK

GA0

N_AD

GA1

GA2

GA3

GA4

GA5

цифрова 

земля DO

цифрова 

земля DI

G

A5

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS2

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

SPEED_U

SPEED_I

STOP

RUN

BACK

GA0

N_AD

GA1

GA2

GA3

GA4

GA5

цифрова 

земля DO

цифрова 

земля DI

G

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS2

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

SPEED_U

SPEED_I

STOP

RUN

BACK

GA0

N_AD

GA1

GA2

GA3

GA4

GA5

цифрова 

земля DO

цифрова 

земля DI

G

A1
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A2
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A7
ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A3
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А3 - персональний комп'ютер, що виконує функцію 

технологічного серверу;

А4 – настінна панель лабораторного столу №3;

А7 – Веб-сервер лабораторії;



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК №1

ПК №1
(станція 

оператора) 

Ethernet

RS232

Локальний пульт 

управління роботом

Технологічний об'єкт 

№3

ПК №3 
(технологічний 

сервер)

ПК №2 
(АРМ управлінця 

WMS)

Сервер
Internet ПК Internet-

клієнта



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller #1

UserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #1

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

WinPLC7

PLC

Configurator

Targets

UserProg.ws7

<<load>> 

UserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

PLC database

Computer #2 Computer #3

VIPA OPC-Server V7.0

Trace Mode

SCADA

Sklad.ctm

<<use>>

Profiler TM GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Server Computer #4

TCP/IP

TCP/IP

Internet

TCP/IP

TCP/IPTCP/IP



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема даних  
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Обробка пакетів 

вхідних даних та їх 

перетворення у 

масиви

Дані в ОЗП 

контролера

Дані в 

профайлері 

Trace Mode 

ПК

Передавання через локальну 

мережу Ethernet даних про 

поточний стан вбудованих 

каналів введення контролера 

Вибрані дані з 

вбудованих каналів 

введення контролера

Відображення 

мнемосхеми ТП 

промислового складу

Формування наказів 

на виконання 

складських операцій

Звіт на екрані 

оператора

Перевірка на 

наявність аварій

Файл журналу 

аварій

Запит на 

виведення 

звіту аварій

Анімація стану аварії 

в визначеному місці 

та текстове 

повідомлення

Корегування 

аварійних умов та 

границь контролю

Модифікація 

прикладної 

програми ПК 

Звуковий файл на 

аудіоадаптер

Визначення 

аварійних умов та 

встановлення 

границь контролю

Формування даних 

опису наказів на 

виконання складських 

операцій 

Дані в ОЗП 

контролера

Дані в 

профайлері 

Trace Mode 

ПК

Передавання через локальну мережу 

Ethernet даних опису наказів на 

виконання складських операцій 

Часова вибірка 

даних для 

звітності

Файл даних, 

накопичених 

для звіту

Запит на 

формування 

звіту

Опрацювання 

звіту

Файл звіту

USB

Дані звіту 

на друк

Дані опису вхідних наказів на 

виконання складських операцій 

та вихідні дані для вбудованих 

каналів виведення контролера

1

1

Управління робочим 

циклом складського 

робота



ОВ1 Orders (FB1) DB1

«виклик №1 при умові скидання 

змінних "MR_in" та  "MR_out" «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Control_MR_out

(FB3)

«use»

Control_MR_in 

(FB2)

«use»
«виклик №2 при умові 

встановлення змінної "MR_in"

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної "MR_out"

DB4
PLC_to_PC

(FB4)

«use»«виклик №4"

Проектування програмного забезпечення ПЛК “VIPA” автоматизованого складу 
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PLC_3 



Проектування ОРС-сервера робочої станції оператора АСУТП 
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Проектування програмного забезпечення ПК оператора АСУТП 
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ОРС-канали проекту "ARM_Sklad" 


