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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opracowanie programu sterujgcego podajnikiem taSmowym w je-
zyku LAD oraz schematéw potgczen elektrycznych elementéw uktadu.

1 Wstep [1] i informacje ogolne

Stanowisko podajnikéw tasmowych przedstawionych w niniejszej instrukcji powstato,
jako dyplomowa praca inzynierska Pana Arkadiusza Szczotkowskiego w 2012 r. pod prze-
wodnictwem prof. Jana Awrejcewicza i mgr Marka KaZzmierczaka. Z tego wzgledu czes$¢
informacji zawartych w tej instrukc;ji jest kopig tekstu pochodzacego z tej pracy [1]. Roz-
dziaty 2, 4, 5 i 8 zostaty opracowane, badz sg bezposrednio fragmentami pochodzacymi z
nastepujacych pozycji literaturowych [2] [3] [4]. Pozycje te zawieraja informacje na bazie,
ktérych mozna wykonac wieksza cze$¢ zadan zawartych w sprawozdaniu do tego ¢wicze-
nia, jak i poszerzy¢ podstawowa wiedze z zakresu automatyzacji procesow.

Transport wewnetrzny jest bardzo waznym zagadnieniem w ujeciu efektywnosci
przedsiebiorstwa i jest on zasadniczym problemem logistycznym. Wymagania stawiane
systemom transportowym s3 determinowane przez rozmiar obszaru objetego systemem
transportowym, rodzaj transportowanych débr, warunki srodowiska pracy oraz wymogi,
co do uniwersalnos$ci przyjetego rozwigzania. R6znorodno$¢ zastosowan, tj.: port lotni-
czy, magazyn przemystowy, linia produkcyjna, czy tez kopalnia odkrywkowa, powoduje
mnogos$¢ rozwigzan: od przeno$nikéw taSmowych poprzez wozki widtowe, az po dzwigi.

W niniejszej ¢wiczeniu spos$réd obecnie stosowanych w przemysle przeno$nikéw
tasmowych rozwazono jedynie te, ktore maja mozliwos¢ zastosowania w warunkach la-
boratoryjnych. Jest to determinowane przede wszystkim przez ograniczenie wymiaréw
gabarytowych, sposdb zasilania oraz emitowany hatas. Z tego powodu nie rozpatrywano
transporteréw wykorzystywanych np. w kopalniach do przenoszenia kruszywa lecz sku-
piono sie na przeno$nikach na bazie elementéw systemu profili aluminiowych dostep-
nych w ofercie firmy Haberkorn Ulmer Polska.

2 Sterownik PLC [2] [3]

Sterowniki PLC (Programmable Logic Controller) to uktady mikroprocesorowe podobnie
jak komputery. Sktadaja sie z zasilacza, modutu sygnatow wejs¢ i wyjsc¢ (1/0), jednostki
centralnej z mikroprocesorem (CPU) oraz pamieci programu. Sterownik PLC jest wiec
uktadem programowalnym w jednym z kilku jezykow: FBD, LAD, STL, SFC, IL, ktérych ko-
mendy wprowadzane sg do urzadzenia pod kontrolg specjalizowanego systemu operacyj-
nego. W przemysle sterowniki PLC stuza do sterowania urzgdzeniami mechatronicznymi,
takimi jak: sitowniki pneumatyczne/hydrauliczne, przekazniki, styczniki, silniki elek-
tryczne, lampki kontrolne, itd., ktére pracuja w mniej lub bardziej rozbudowanych syste-
mach mechatronicznych. Ponadto, sterowniki moga petni¢ role regulatoréw parametréow
procesow technologicznych takich jak: okreslona zmiana temperatury, ci$nienia czy nate-
zenia przeptywu ptynu w czasie. W zwigzku z tym wejScia i wyjScia sterownikéw PLC s3
dostosowywane pod wzgledem zastosowanych elementéw i ich parametréw do parame-
tréw sterowanych obiektéw. Budowe sterownika PLC mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposéb [3], patrz rys. 1.
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Rys. 1. Budowa sterownika PLC [3].

Sterownik PLC w czasie swojej pracy pobiera dane z urzadzen wej$ciowych i na podstawie
algorytmu zapisanego w programie sterowniczym wykonuje odpowiednie operacje aryt-
metyczo-logiczne. Wyniki tych operacji sa wysytane jednocze$nie do odpowiednich wyj$¢
sterownika. Sterownik moze znajdowac sie w jednym z dwdch trybéw pracy: RUN lub
STOP. Jezeli sterownik jest w stanie RUN to program wykonywany jest cyklicznie. Nato-
miast w trybie STOP realizacja programu jest wstrzymana i istnieje mozliwos¢ wprowa-
dzenia nowego programu do pamieci sterownika. Nowy program moze by¢ wprowadzony
z komputera PC poprzez specjalny adapter. Na ekranie komputera tworzony jest program
w tzw. edytorze, a nastepnie po sprawdzeniu go dokonywana jest jego kompilacja i prze-
stanie do sterownika kodu binarnego. Pamie¢ w sterowniku stuzy do przechowywania
danych, obliczen i programu. Fizycznie w sterownikach stosowana jest pamie¢ RAM (od-
czyt-zapis) oraz EEPROM lub FLASH, ktéra jest odczytywana i zapisywana za pomoca spe-
cjalnego programatora. Pod wzgledem funkcjonalnym pamie¢ sterownika dzielimy na 3
rodzaje: roboczg, danych i systemowga. Robocza pamie¢ operacyjna przechowuje biezace
argumenty oraz wyniki obliczen. W pamieci danych przechowywany jest program ste-
rowniczy. W pamieci systemowej przechowywany jest system sterownika, program ob-
stugi awaryjnej oraz tzw. obrazy, czyli skany wejs¢ i wyjs¢ sterownika. Sterowniki PLC
pracuja cyklicznie co oznacza, Ze po wiaczeniu zasilania i przetgczeniu w tryb RUN, ste-
rownik zaczyna realizacje programu, a po jej skoniczeniu zaczyna skanowac wejscia i po-
nownie realizowa¢ program. Czas takiego cyklu zalezy od wielkoS$ci programu, liczby ob-
stugiwanych wejs¢ i wyjs¢ oraz od szybkosci pracy CPU. Praktyczny czas cyklu prostych
programéw sterowniczych wynosi od kilki do kilkudziesieciu milisekund. Cykl pracy ste-
rownika sktada sie z nastepujacych faz:

i). Inicjacja cyklu, w tej fazie sterownik sprawdza stan pracy (RUN/STOP) oraz stan
komunikatéw o btedach.

ii). Czytanie sygnatéw wejsciowych, faza ta polega na tym, ze odczytane stany wejs¢
sg zapisywane w specjalnym obszarze pamieci systemowej nazywanej obrazem
wejsc¢. Po tym zapisie, sterownik staje sie ,$lepy” na zmiany stanoéw logicznych na
wejsciach, az do konca cyklu.

iii). Wykonywanie programu sterowniczego, w czasie tej fazy wyliczane s3 stany lo-
giczne wyj$¢ sterownika, ale nie sig one jeszcze wysytane do wyjs¢ fizycznych tylko
sg zapisywane w obrazie wyjs¢, ktory jest rowniez specjalnym obszarem pamieci
systemowe;j.

iv). Aktualizacja wyjsc¢ fizycznych, w tej fazie przesytane sg jednoczes$nie stany logiczne
z obrazu wyj$¢ na wyjscia fizyczne i zostaja zatrzasniete, az do nastepnej aktuali-
zacji.

v). Diagnostyka sterownika, w tej fazie sterownik dokonuje autodiagnostyki zaréwno
pod wzgledem sprzetowym jak i btedéw systemowych.



vi). Komunikacja, ta faza cyku jest opcjonalna i wystepuje wtedy, kiedy sterownik musi
skomunikowac sie z czujnikami i odlegtymi od niego (np. droga radiowa) lub in-
nymi sterownikami pracujgcymi w sieci przemystowe;j.

Do wejs$¢ sterownikdw mozna doprowadzi¢ zaréwno sygnaty analogowe jak i binarne.
Sygnaty binarne, to sygnaty dwustanowe, najczesciej 0 V-,0” lub +24 VDC - ,1”. Wyj-
$cia sterownika mogg by¢ réwniez binarne badZ analogowe. Do wyj$¢ binarnych na-
leza wyjscia przekaznikowe, gdzie wyj$ciem fizycznym sterownika jest zestyk normal-
nie otwarty, patrz rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat potqczenia zasilania Zarowki z wykorzystaniem wyjscia przekaznikowego sterownika PLC.

Zaletami wyjs$¢ przekaznikowych jest ich duza odpornos¢ na zaktécenia i duza obcigzal-
nos$¢ stykéw. Wadami natomiast jest wolne dziatanie w poréwnaniu do wyjs$¢ tranzysto-
rowych.

3 Jezyk programowania LAD i program WinProllader.exe.

W tym rozdziale na przyktadzie sterownika PLC Fatek FBs-24MCT2-AC i dedykowanego
do niego programu WinProladder.exe zostanie wyttumaczony sposéb programowania w
jezyku drabinkowym LAD (ang. Ladder Diagram). Program napisany w tym jezyku jest
analogiczny do uktadéw elektrycznych ze stykami, ktore sg normalnie otwarte (NO) i nor-
malnie zamkniete (NC). Przeanalizujmy, linijka po linijce program napisany w jezyku LAD
znajdujacy sie na rys. 3.
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Rys. 3. Przyktadowy program LAD napisany w programie WinProladder.exe.



Wejscia sterownika oznacza sie jako X0, X1, X2...,, natomiast wyjscia jako YO0, Y1, Y2... Linia
kodu oznaczona, jako NOOO wykonuje dziatanie logicznej koniunkcji sygnatow X1 i X2, a
wynik pokazuje na wyjsciu YO sterownika. Po zaniku chocby jednego z sygnatow X1, X2,
wyijscie sterownika YO natychmiast zostaje wytgczone. W zapisie logicznym linia ta reali-
zuje nastepujaca funkcje logiczng Y0 = X1 - X2. Linia kodu oznaczona jako, NOO1 wyko-
nuje dziatanie logicznej alternatywy sygnatow X3 i X4, przy czym sygnat X3 jest zanego-
wany. Wynik tego dziatania jest zapisywany w pamieci sterownika jako tzw. zmienna
markujgca M0. Zmienna markujgca jest zmienng wewnetrzng, ktora nie jest wysytana na
fizyczne wyjscia sterownika, ale moze by¢ uzywana w dalszych czes$ciach programu i bra¢
udzial w algorytmie sterujagcym. W zapisie logicznym linia ta realizuje nastepujaca funkcje
logiczng MO = X3 + X4. Linia kodu oznaczona, jako N0O02 przypisuje stan zmiennej mar-
kujacej MO zanegowanemu wyj$ciu sterownika Y1. W zapisie logicznym linia ta realizuje
nastepujaca funkcje logiczng M0 = Y1. Linia kodu oznaczona, jako N0OO3 realizuje tzw.
podtrzymanie dziatania wyjscia Y2. Oznacza to, Zze w chwili, gdy na wejsciu X5 sterownika
pojawi sie stan wysoki ,zasetuje” ono wyjscie Y2 sterownika, tak Ze nawet po zaniku sy-
gnatu X5 wyjscie Y2 dalej bedzie miato stan wysoki (zostanie podtrzymane). Zeby wyta-
czy¢ tak podtrzymane wyjScie Y2 nalezy je zresetowac, co zostato zrealizowane w linii
N004. Realizujac funkcje logiczng wej$¢ (X6 + X8)X7 resetuje ona wyjscie sterownika Y2
i jednoczesnie ,setuje” zmienng markujacg M1. Jednoczesne doprowadzenie sygnatu wy-
sokiego na set i reset danego sygnatu wyjSciowego spowoduje jego resetowanie (prze-
waga resetu).

W programach mozna rowniez wprowadza¢ zmienne czasowe (T, timer) oraz zmienne
licznikowe (C, counter). Timery stuza do realizacji uwarunkowan czasowych lub odmie-
rzania czasu np. trwania jakiego$ procesu. Countery natomiast stuza do programowego
liczenia dodajgcego i odejmujgcego np. zliczanie wykrywanych przez czujnik elementdow.
Poniewaz, w omawianym ¢wiczeniu wystepujg timery zostanie teraz omowione ich wy-
wotanie w programie WinProllader.exe, patrz rys. 4. Timery znajduja sie w bloku funkcyj-
nym oznaczonym literg T. W programie mozemy uzy¢ maksymalnie 250 timerow. Do wy-
boru mamy timery o inkremencie czasu 0.01, 0.1 i 1 sekundy. Wyboru inkrementu doko-
nuje sie poprzez nazwe timera. Timery o inkremencie 0.01 sekundy znajduja sie pod na-
zwami T0...T49, o inkremencie 0.1 sekundy majg przypisane nazwy T50...T199, a o inkre-
mencie 1 sekundy majg przypisane nazwy T200...T255. W przyktadowym programie po
pojawieniu sie sygnatu wysokiego na wejsciu X5 zataczy on timer TO o inkremencie 0.01
sekundy. Mnoznik timera ustawiony jest na 10, co po prostym przeliczeniu daje czas od-
liczany przez timer t; = 0.01 - 10 = 0.1 sekundy. Po tym czasie, timer na swoim wyjsciu
TUP wystawi stan wysoki i zasili wyjscie YO sterownika. W chwili, gdy wejscie X5 zostanie
wylaczone, timer sie wyzeruje i wytgczy stan wysoki na swoim wyjsciu TUP, a tym samym
wyjscie YO sterownika.



WinProLadder - [Ladder Diagram - Main_unit1]
F\\e Edit View Project Ladder PLC Tool Window Help

De-d B8

vl =} @vE;:v %v%vmvﬂavfigvf v%v

o

- ER®

RV QQLRAN NS h*EIEIﬂIEIEX\x?

A [nooo X5

=-[E) Projectd [FBs-20MC)
-l Systern Configuration
B Ladder Diagram
B Tatle Edit
i Comment
5 Status Page
B-58 1/0 Numbering

NOOL

NOO2

NOO3

NOO4

4. Timer wstawiony
do linii kodu

1. Blok funkcyjny timer

Function *
r -
- Lo | 3. Mnoznik inkre-
2. Nazwa timera - okreSla T (0.015) 3‘9@“’*’*’/ mentu czasowego.
inkrement czasowy imera [~ »T. [
PY: 1o »

Rys. 4. Opis opcji timera w programie WinProllader.exe.

Po napisaniu programu, mozna zasymulowac jego dziatanie w programie. W tym celu na-
lezy klikng¢ w zaktadke PLC, a nastepnie Simulation. Wtedy pojawiajg sie dostepne opcje
RUN i STOP. Opcja RUN uruchamia wirtualnie sterownik PLC, szyna zasilajgca programu
robi sie czerwona. Wtedy poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy na dany zestyk
mozna go zataczy¢ ON lub wytaczy¢ OFF, patrz rys. 5. W ten sposdb zadaje sie sygnaty na
wejsciach, a nastepnie obserwuje co sie dzieje z wyjsciami, badZ poszczegblnymi liniami
kodu. Po zakonczeniu symulacji mozemy wirtualnie wytgczy¢ sterownik STOP i wytgczy¢
symulowanie programu poprzez klikniecie End Simulation w zaktadce PLC.
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Rys. 5. Symulacja dziatania programu w WinProLadder.exe

Podczas ¢wiczenia mozliwe bedzie rdwniez symulowanie napisanego programu na trena-
zerze sterownika PLC - Fatek FBs-24MCT, patrz rys. 6. W czasie symulacji na stanowisku
¢wiczeniowym, napisany przez nas program zostanie wgrany na sterownik PLC, a nastep-
nie jego dziatanie bedzie mozna podgladac jednocze$nie w programie WinProllader.exe i
na trenazerze. W celu wgrania programu na sterownik nalezy podtaczy¢ go do komputera
poprzez kabel i klikng¢ zaktadke PLC, a nastepnie On-line. W oknie, ktére zostanie otwarte
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nalezy klikng¢ Auto Check i potwierdzi¢ wybér w kolejnym oknie klikajac OK. W ten spo-
sob program wyszuka, do ktoérego portu jest podigczony sterownik PLC. Nastepnie pro-
gram spyta sie nas, czy chcemy potaczy¢ sie z wyszukanym sterownikiem PLC, co nalezy
potwierdzi¢ klikajagc TAK. Wchodzac ponownie w zaktadke PLC klikamy RUN, spowoduje
to wgranie do sterownika napisanego programu i rozpocznie proces jego symulacji za-
réwno na trenazerze, jak i na komputerze. Jesli w czasie symulacji klikneliby$my STOP w
zakladce PLC, symulacja zostanie zatrzymana, a wgrany na sterownik program zostanie
usuniety z jego pamieci. Aby pozostawi¢ na sterowniku wgrany program w pamieci urza-
dzenia, tak zeby po odigczeniu go od komputera wcigz byt przez niego wykonywany, na-
lezy klikng¢ Off-line, zamiast STOP. Wtedy program zostanie w pamieci sterownika i be-
dzie mozna go symulowac po odtaczeniu od komputera.
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Rys. 6. Stanowisko ¢wiczeniowe sterownika PLC - Fatek FBs-24MCT.
4 Przemiennik czestotliwosci [3]

Jednym ze sposobow sterowania predkoscig obrotowa silnikow trojfazowych jest zmiana
czestotliwosci (sterowanie czestotliwo$ciowe). Zmiana czestotliwo$ci powoduje zmiane
predkosci wirowania pola magnetycznego w silniku. Przemiennik czestotliwosci (btednie
skrotowo nazywany falownikiem) przeksztatca prad dostarczany z sieci o czestotliwosci
50 Hz w prad o regulowanej czestotliwosci. Wigze sie to z matymi stratami mocy przez
wykorzystane elementy elektroniczne. NajczeSciej spotykane sg przemienniki z napiecio-
wym obwodem posredniczacym i sktadajg sie one z prostownika, obwodu posrednicza-
cego i falownika, patrz rys. 7a. Dzieki przemiennikowi mozna uzyska¢ predkosci obrotowe
mniejsze lub wieksze niz synchroniczne.
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Rys. 7. Schemat przemiennika czestotliwosci z obwodem posredniczqcym a) oraz zasada modulacji szerokosci impulsu b)
[3].

Napiecie z sieci jedno- lub tréjfazowej trafia na prostownik, ktéry zamienia je na napiecie
state pulsujgce. Nastepnie napiecie to trfia na obwdd posredniczacy, ktory odziela sie¢
zasilajacg od obwodow wyjsciowych przemiennika i stuzy jako zasobnik energii. Znajduje
sie tu kondensator, ktory utrzymuje stata warto$¢ napiecia w obwodzie pomimo
pulsujgcego charakteru napiecia dostarczanego z prostownika. Ponadto, zapewnia on
niezbeda energie bierng. Dopiero takie state napiecie trafia na urzadzenie zwane
falownikiem, ktére zamienia je na napiecie trojfazowe o regulowanej czestotliwosci i
amplitudzie wykorzystujgc np. metode modulacji szerokosci impulsu PWM (rys. 7b).
Powoduje to, zmiane wartosci skutecznej napiecia na silniku na skutek zmian szerokosci
impulsu napiecia statego pobieranego z obwodu posredniego. Moment obrotowy silnika
asynchronicznego sterowanego czestotliwo$ciowo jest staty przy predkosciach
mniejszych niz predko$¢ znamionowa, a przy wiekszych maleje. Gdy silnik pracuje przy
matych predkoSciach potrzebne jest intensywne chtodzenie go np. przez zewnetrzny
uktad chlodzenia. Uktad sterujgcy zajmuje sie wysterowywaniem 1gcznikoéw
elektronicznych, ktorymi sg tranzystory uni- badz bipolarne, a przy wysokich
czestotliwos$ciach tranzystory IGBT. Do zmiany kierunku wirowania wirnika nie potrzeba
zmienia¢ przytaczenia przewodow zasilajacych. Realizowane jest to na drodze
elekronicznej, dlatego wystarczy wystanie odpowiednich sygnatéw sterujacych do wejs¢
przemiennika czestotliwos$ci np. przez sterownik PLC.

Zastosowane w ¢wiczeniu przemienniki czestotliwosci to LongSheng model LS200A-
2002S. Zasilane sg one napieciem jednofazowym z sieci i generujg napiecie trojfazowe o
zmiennej czestotliwo$ci. Umozliwiaja zmiane kierunku ruchu wirnika oraz regulacje
predkosci i przyspieszenia. Na obudowie znajduje sie analogowy wskaznik predkosci
obrotowej silnika oraz potencjometr do koricowej regulacji predkosci. Wstepna regulacja
odbywa sie przy uzyciu potencjometréw umieszczonych wewnatrz urzadzenia i ustala
zakres predkosci regulowanej potencjometrem dostepnym na obudowie podczas pracy
urzadzenia. Rysunek 8 przedstawia listwe przytaczen przemiennika czestotliwosci.



Obroty prawe

(forward) \ Przemiennik
FWD czestotliwosci
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Rys. 8. Schemat przytqczen przemiennika czestotliwosci.

Do stykéw L, N, PE przytacza sie przewody z sieci elektrycznej. Styki U, V, W to styki do
przewodow silnika, natomiast COM, FWD i REV to styki sterownicze kierunku obrotow
silnika. Zwarcie ze soba stykow COM i FWD wiacza prawe obroty silnika, natomiast
zwarcie stykéw COM i REV wtacza lewe obroty silnika.

5 Binarne bezstykowe czujniki indukcyjne [3] [2]

Zastosowane w stanowisku czujniki indukcyjne pochodza z oferty firmy TWT i zostaty
przedstawione na rys. 9a. Jego nominalna strefa (zakres) dziatania wynosi 15mm.
Robocza strefa dziatania wynosi 12mm. S to odlegto$ci mierzone od powierzchni czynnej
czujnika. Czujnik wymaga zasilania pragdem stalym o napieciu z zakresu 10 V+30 V. Pobdr
pradu wynosi 150 mA, a czestotliwo$¢ przetgczania to 200 Hz.

Jak wskazuje nazwa, binarne sensory indukcyjne moga na swoich wyjsciach przyjmowac
tylko jeden z dwoch stanéw - wysoki badz niski. Zasada ich dziatania polega na zmianie
ttumienia i impedancji obwodu drgajacego spowodowana zakléceniem pola
magnetycznego przez elektrycznie lub magnetycznie przewodzacy element, ktory znalazt
sie w jego otoczeniu. Rys. 9b przedstawia schemat czujnika tréjprzewodowego typu PNP
o normalnie otwartym zestyku (NO) wyjscia. Je$li w pewnej odlegtosci od powierzchni
czynnej czujnika znajdzie sie element metalowy, na jego wyjsciu pojawi sie sygnat wysoki
+24 VDC zasilania, za sprawg zwarcia sie styku NO.

Powierzchnia czynna b)
+24 VDC — @
J_

0VDC —

L Wyjscie
Stan wysoki -
+24 VDC

Stan niski -
ov

Rys. 9. Zdjecie czujnika indukcyjnego TIDC3015Z a) oraz b) symbol czujnika indukcyjnego z wyjsciem NO.

Sygnatl z wyjScia takiego czujnika mozna bezposrednio doprowadzi¢, jako sygnat wej-
Sciowy sterownika PLC.

6 Opis stanowiska podajnika tasmowego

Stanowisko podajnikéw taSmowych segregujacych elementy zostato przedstawione na
rys. 12. Stanowisko pracuje w nastepujacy sposdb:



Po uruchomieniu stanowiska pas transportowy (8) i (10) zaczynajg sie poruszac.
Pas transportowy (8) nadaje ruch elementéw na nim sie znajdujacym, tylko w
strone transportera segregujacego (10). Ruch ten odpowiada prawym obrotom sil-
nika (9), natomiast pas segregujacy (10) domy$lnie porusza sie tak, Zeby transpor-
towac elementy w strone okna (patrz rys. 12). Ten domyslny ruch odpowiada pra-
wym obrotom silnika (11).

Na pasie transportowym (8) umieszczane sg elementy metalowe i niemetalowe.

. Transportowany element po znalezieniu sie pod jednym z czujnikéw indukcyjnych
(12) badz (13) jest przez niego sprawdzany pod wzgledem materiatu z jakiego zo-
stat wykonany.

. Jesli element jest niemetalem to kierunek ruchu pasa segregujacego (10) nie zmie-
nia sie z domys$lnego (prawe obroty silnika (11)) i element jest przetransporto-
wany do kuwety na elementy niemetalowe, patrz rys. 13. Jesli element jest meta-
lem i czujniki indukcyjne to wychwycg, kierunek ruchu pasa segregujacego zmie-
nia sie na ustalony czas z domys$lnego, na przeciwny (lewe obroty silnika (11)),
zeby przetransportowac ten element do kuwety z elementami metalowymi. Po
uptywie ustalonego czasu, kierunek ruchu pasa segregujacego znéw powraca do
domyslnego.

Stanowisko sktada sie z dwéch platform:

A. Plaftormy sterownika PLC,
B. Platformy podajnikéw segregujacych.

Platforma sterownika PLC typu Fatek B1z-20MR zostata przedstawiona na rys. 10 wraz z
opisem poszczeg6lnych elementéw. Przedmiotowa platforma odpowiada za automa-
tyczne dziatanie podajnikow segregujacych. Roztgcznikiem gtéwnym (1) dostarczamy lub
odcinamy zasilanie 230 V z sieci do elementéw platformy. Zasilanie to, trafia poprzez
dwubiegunowy wytacznik nadpradowy (2) do stykéw zasilania sterownika PLC (5) i po-
przez dwubiegunowy wytacznik nadpradowy (3) do stykow zasilania zasilacza stabilizo-
wanego 24 VDC (4).

Rys. 10. Platforma ze sterownikiem PLC i panelem HMI, gdzie: 1 -roztqcznik gtéwny, 2 - wytqcznik nadprgdowy dla ste-
rownika PLC, 3 - wytqcznik nadprqdowy zasilacza czujnikéw, 4 - zasilacz czujnikéw 24V, 5 - sterownik PLC.
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Platforma podajnikow segregujacych zilustrowana zostata na rys. 12 i 13. Do urucho-
mienia podajnikow taSmowych nalezy przestawi¢ kluczyk przetgcznika bistabilnego (1) z
pozycji OFF na ON, wycisna¢ wiacznik bezpieczenstwa (3) oraz zatgczy¢ oba dwubiegu-
nowe wyltgczniki nadpradowe (4) i (5). Wylacznik nadpradowy (4) zabezpiecza obwaéd
zasilania przemiennika czestotliwosci 1 (6), podczas gdy wytacznik nadpradowy (5) za-
bezpiecza przemiennik czestotliwosci 2 (7). Wykonanie tych krokéw zapewni dostarcze-
nie zasilania sieciowego do obwodu elektrycznego przemiennikéw czestotliwosci (6) i (7)
zasilajgcych tréjfazowe silniki asynchronicznych (9) i (11), napedzajgce pasy podajnikow.
Wiaczenie prawych badz lewych obrotéw odbywa sie poprzez odpowiednie zwieranie
wej$c¢ sterowniczych przemiennikow czestotliwosci przez wyjscia sterownika PLC (patrz
rys. 8). Inicjowanie programu sterowniczego wgranego na sterownik PLC odbywa sie po-
przez przekrecenie pokretta przelacznika obrotowego (2) z pozycji STOP na pozycje
START. Spowoduje to wystanie sygnatu 24 VDC (pochodzacego z zasilacza (4), patrz rys.
10) do wejscia sterownika PLC. Sygnat ten, wraz z sygnatami z czujnikéw indukcyjnych
(12) i (13) po przetworzeniu przez program bedzie ustawiat wyjscia sterownika PLC, tak
zeby proces segregacji przebiegat jak opisano to na poczatku przedmiotowego rozdziatu.
Pogladowy przeptyw sygnatéw w stanowisku ¢wiczeniowym zostat zaprezentowany na
rys. 11.

Sie¢ elektryczna . Silnik -
Wytacznik ‘ Przemiennik ‘ c;?;n?csz};?y
nadpradowy czestotliwo-

$cil

Wytacznik bez-

pieczenstwa
V\gymcczimk ‘ Przemiennik Sﬁmk asyn-
nadpradowy czestotliwo- chroniczny

Przelacznik $ci 2
ze stacyjka

Wytacznik

Przetacznik
’ START/STOP \
nadpradowy
S -
24VDC f
\ Czujnik 2 ‘ Roztgcznik gléwny
Wytacznik ‘

nadpradowy

Sie¢ elektryczna

Rys. 11. Schematyczny przeptyw sygnatéw w platformie podajnikéw segregujgcych.
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Kuweta na elementy niemetalowe
(znajduje sie za podajnikiem)

@ Kuweta na ele-

menty metalowe

Sannnnn

Rys. 12. Platforma podajnika segregujqgcego, gdzie: 1 — przetqcznik ze stacyjkq, 2 - przetqcznik obrotowy, 3 - wytgcznik
bezpieczeristwa, 4 - wytgcznik nadprgdowy przemiennika czestotliwosci 1, 5 - wytqcznik nadprqdowy przemiennika cze-
stotliwosci 2, 6 - przemiennik czestotliwosci 1, 7 - przemiennik czestotliwosci 2, 8 — podajnik transportujqcy, 9 - silnik
podajnika transportujgcego, 10 - podajnik segregujqcy, 11 - silnik podajnika segregujgcego, 12 i 13 - czujniki indukcyjne,
14 - panel sterownika PLC.

Kuweta na elementy
niemetalowe

Kuweta na ele-
menty metalowe

Rys. 13. Platforma podajnika segregujqgcego, gdzie: 1 - przetqcznik ze stacyjkq, 2 - przetqcznik obrotowy, 3 - wytgcznik
bezpieczeristwa, 4 - wytqcznik nadprgdowy przemiennika czestotliwosci 1, 5 - wytqcznik nadprqdowy przemiennika cze-
stotliwosci 2, 6 - przemiennik czestotliwosci 1, 7 - przemiennik czestotliwosci 2, 8 - podajnik transportujqcy, 9 - silnik
podajnika transportujgcego, 10 - podajnik segregujqcy, 11 - silnik podajnika segregujgcego, 12 i 13 - czujniki indukcyjne.
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7 Przebieg ¢wiczenia

e Uruchomienie przez prowadzacego stanowiska podajnikéw tasmowych segregu-
jacych elementy, w celu pokazania studentom rzeczywistego dziatania procesu
sortowania.

e Stworzenie przez studentéw tabeli oznaczen elementéow wejs¢ i wyjs¢ sterownika
PLC.

e Opracowanie przez studentow schematu potgczen wejs¢ i wyjs$¢ sterownika PLC z
sensorami i aktuatorami badanego uktadu. Stosowa¢ symbole elektryczno/elek-
troniczne zgodnie z norma DIN EN 60617-1 do -12. Przyjazny do nauki wykaz sym-
boli mozna znaleZ¢ na stronie https://iautomatyka.pl/

e Napisa¢ program sterowniczy LAD na sterownik PLC w programie WinProlla-
der.exe i zasymulowac jego dziatanie na stanowisku ¢wiczeniowym Fatek FBs-
24MCT.

e Opracowac schemat potaczen elektrycznych uktadu sterowania silnikami. Stoso-
wac symbole elektryczno/elektroniczne zgodnie z norma DIN EN 60617-1 do -12.
Przyjazny do nauki wykaz symboli mozna znaleZ¢ na stronie https://iautoma-

tyka.pl/

8 Przykladowe rozwigzanie podobnego problemu [3]

Doktadny opis programu sterujgcego na PLC zostat opisany w Zrédle podanym w tytule
rozdziatu.

Zbiornik mieszalnika powinien zosta¢ napetniony niezmieszang farbg za pomocg pompy
M1, patrz rys. 14. Po napetnieniu zbiornika, farbe nalezy miesza¢ mieszadlem M2 przez
czas T1=10 s. Po wymieszaniu farbe nalezy spusci¢ ze zbiornika przez zawo6r Y1. Stan na-
petnienia zbiornika jest kontrolowany przez dwa sensory: poziomu - S3 (styk normalnie
otwarty) i ciSnienia - S4 (styk normalnie zamkniety - otwarty przy pustym zbiorniku).
Tryb pracy automatycznej jest zatagczony przyciskiem S1 (styk normalnie otwarty) i wy-
taczany przyciskiem S2 (styk normalnie zamkniety). Silnik pompy sterowany jest styczni-
kiem K1, silnik mieszadta - stycznikiem K2. Zawoér w stanie nieaktywnym jest zamkniety
za pomoca sprezyny, stan aktywny (otwarty) jest wymuszany przez odpowiedni sygnat
wyjsciowy sterownika PLC. W przypadku awarii mieszalnika tryb pracy automatyczne;j
powinien zosta¢ natychmiast wytaczony i zbiornik oprozniony przez zawér Y1, po wci-
$nieciu przycisku S5. Wykonywanie programu sterownik rozpoczyna od kroku inicjacyj-
nego, ale tylko wtedy gdy zbiornik mieszalnika jest pusty. Nastepnie wykonywane s3 ko-
lejne kroki: pompowanie, mieszanie i spuszczanie. Jesli mieszalnik nie znajduje sie w sta-
nie poczatkowym, to powinien do niego wroci¢ po nacis$nieciu przycisku S5 przez opera-
tora.
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— silnik mieszadia

sensor
,zbiornik
napefniony’
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,Zbiornik

zawor Y1

Rys. 14 Schemat mieszalnika farby [3].

Tabela oznaczen elementow wejs¢ i wyjsS¢ sterownika PLC

Symbol Adres | Typ danych | Komentarz

0.0 | BOOL Zestyk NO
0.1 | BOOL Zestyk NC
0.2 { BOOL Zestyk NO
03 | BOOL Zestyk NC
0.4 | BOOL Zestyk NC
0.5 | BOOL Zestyk NC
0.6 | BOOL Zestyk NO

Przycisk zatgczanie (S1)
Przycisk wylaczanie (S2)
Sensor wysokosci poziomu (S3)
Sensor cisnienia (S4)
Przecigzenie silnika M1 (F1)
PrzecigZenie silnika M2 (F2)
Przycisk spuszczanie (S5)

Tryb automatyczny 2.1 | BOOL

Tryb krokowy 2.2 | BooL

Spuszczanie farby 23 | BOOL

Krok 1 10.1{ BOOL Pompowanie

Krok 2 BOOL Mieszanie

Krok 3 10.4{ BOOL Spuszczanie
Stycznik silnika M1 (K1) 0.0 | BOOL Silnik pompy
Stycznik silnika M2 (K2) 0.1 | BOOL Silnik mieszadta
Zawor spuszczajgey (Y1) 0.2 | BOOL Zawor

Zakiocenie (H1) 0.3 | BOOL Lampa ostrzegawcza

SOCOOTRECE st
=
fee]

Czas mieszania 1 TIMER

Schemat polaczen wejsc¢ i wyjsc sterownika PLC z sensorami i aktuatorami
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Program na sterownik PLC
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Schemat polaczen elektrycznych ukltadu sterowania silnikami

3N/PE ~ 50Hz 400V
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