szkolenie

Szkolenie PLC cz. 17
Realizacja projektu automatyzacji maszyny do produkcji
workéw foliowych

Niejednokrotnie w poprzednich odstonach szkolenia z programowania sterownikéw PLC, opisywane byly rzeczy-
wiste i praktyczne implementacje systeméw sterowania, w oparciu o przekazniki SG2 lub sterowniki TP03. Podob-
nie bedzie i tym razem, gdyz artykut dotyczyt bedzie mechanizméw zastosowanych oraz zaimplementowanych
w jednej ze $lgskich firm, zajmujgcej sie produkcjq wszelkiego rodzaju workéw z tworzywa sztucznego. System
sterownia oparty zostat na sterowniku TP03-60HR-A.
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Rysunek 1:
Tryby pracy szybkich

CHARAKTERYSTYKA MASZYNY

Problem automatyzacji procesu produkcji wor-
kéw foliowych, sprowadzat sie do opomiarowania
oraz wysterowania obiektu bedacego rodzajem ma-
szyny zgrzewajacej. Folia rozwijana z watka umiesz-
czonego z jednej strony maszyny, przechodzita przez
szereg watkow pomocniczych az trafiata w prze-
strzen roboczg, gdzie byta zgrzewana i perforowana
w celu lepszego oddzielenia gotowych produktéw
od siebie. Nalezy zaznaczy¢, iz worki nie byty roz-
dzielane na tym etapie, dlatego tez nierozdzielone
produkty kohcowe nawijano ponownie na watek od-
biorczy po drugiej stronie maszyny. Praca zgrzewarki
polegata na cyklicznym rozwijaniu folii z tworzywa
sztucznego, odmierzaniu zadanej wielkosci (dtugo-
5ci, gdyz szerokos¢ nie byta parametrem) oraz wyko-
naniu zgrzewu i perforacji.

DLACZEGO TP03?

Gtéwnym zatozeniem systemu sterowania byta ko-
nieczno$¢ integracji sterownika z enkoderem inkremen-
talnym (o charakterystyce ok. 1000 impulséw na jeden
obrét watka). 1los¢ impulséw zliczanych przez jeden
z wbudowanych uktadéw liczacych sterownika, okre-
Slata ile razy obrdcit sie watek pomiarowy, co posrednio
dawato informacje dotyczaca dtugosci rozwinietego ma-
teriatu. Ze wzgledu na wbudowana obstuge enkoderéw
inkrementalnych, naturalnym wyborem byto zastosowa-
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rysunku nr 1.

Jak widaé¢, mozna wykorzystac tryb zliczania na
pojedynczym wejsciu cyfrowym (kierunek zlicza-
nia okreslany jest przez markery systemowe — do-
myslnie zliczanie odbywa sie w gore), zliczanie na
dwéch wejsciach (tutaj kierunek nie jest okreslony
arbitralnie — inicjacja jednego wejscia inkrementuje
licznik, natomiast inicjacja drugiego powoduje jego
dekrementacje), oraz zliczanie dwufazowe, wyko-
rzystywane w sytuacji w ktorej przesuniecie fazo-
we pomiedzy symetrycznymi sygnatami na kazdym
z wejs¢ okresla kierunek zliczania. Dodatkowo, dla
kazdego rodzaju licznika, istnieje mozliwos¢ kaso-
wania zliczonych impulséw poprzez aktywacje od-
powiedniego wejscia resetujacego. Wiekszos¢ enko-
deréw posiada przewaznie fazy A, B — okreslajgce
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czastkowy obrét watka i Z — definiujgca obrdt catko-
wity). Najbardziej standardowe wykorzystanie enko-
dera powinno zosta¢ realizowane w oparciu o tryb
dwufazowy, jednakze nasz system sterowania zostat
uproszczony ze wzgledu na zastosowanie najprost-
szego, pojedynczego licznika jednofazowego. Watek
mogt obracac sie tylko w jedng strone, wiec nie byto
koniecznosci okreslania kierunku obrotu, gdyz ten
byt znany z gory. Zabieg ten zdecydowanie uproscit
konstrukcje kodu odpowiedzialnego za obstuge en-
kodera.

POZOSTALE ELEMENTY SYSTEMU STEROWANIA

Poza enkoderem i jednostka centralng, uktad
musiat zosta¢ wyposazony w urzadzenie stuzace
do sterowania predkoscig obrotowa watka pomia-
rowego oraz momentem sity naciggu folii na wale
odbiorczym. W obu przypadkach zastosowane zo-
staty wektorowe przetwornice czestotliwosci TECO
7300CV. Jedna z nich pracowata w trybie stabilizacji
zadanej predkosci, druga natomiast w trybie stabili-
zacji momentu sity naciagu.

Pierwsza przetwornica napedzata silnik, pod-
taczony przez motoreduktor do watu rozwijajace-
go folie. Sterownik zadawat czestotliwos¢ pracy
falownika poprzez standardowe wyjicie analogoe
4-20 mA. Aby odmierzona zostata zadana dtugosé
folii, ktéra musiata miesci¢ sie w granicach btedu,
falownik otrzymywat ze sterownika (poprzez modut
analogowy) rozkaz zwolnienia po odliczeniu ok 90%
zadanej ilosci impulséw (co przektadato sie na za-
dana dtugosé worka). Ostatnie 10% dtugosci, silnik
obracat sie zdecydowanie wolniej, co ze wzgledu
na minimalizacje bezwtadnosci watu, pozwalato na
znacznie doktadniejsze jego zatrzymanie.

Druga przetwornica odpowiedzialna byta za na-
wijanie gotowego produktu na wale odbiorczym. Tryb
pracy falownika (stabilizacja momentu sity naciagu)
zostat wymuszony ze wzgledu na fakt, iz wraz z na-
wijaniem kolejnych warstw folii na wale odbiorczym,
zwiekszata sie jego powierzchnia co przy zachowaniu
statej predkosci obrotowej, spowodowatoby przerwa-
nie ciggtosci produktu koficowego. Dlatego tez naciag
musiat by¢ kontrolowany przez falownik.

Kolejnym elementem wykonawczym byt pneu-
matyczny zawér rozdzielajacy ze sprezyng powrotng,
podtaczony do sitownika zgrzewarki. W momencie od-
mierzenia zadanej ilosci impulséw, przetwornice zatrzy-
mywaty waty i inicjowana byta cewka zaworu. Powo-
dowato to ruch zgrzewarki w kierunku folii, dokonanie
zgrzewu i perforacji. Po okreslonym czasie, cewka byta



zwalniana, zgrzewarka powracata do pozycji poczatko-
wej i proces nawijania rozpoczynat sie od nowa.

Nalezy zaznaczyé¢, iz wykonanie zgrzewu nie
bytoby mozliwe bez wykorzystania elementéw
grzejnych, ktére zwiekszaty temperature koncowki
zgrzewajacej. Za regulacje tego parametru odpowie-
dzialne byty aparaturowe regulatory temperatury,
pracujace w trybie regulacji statowartosciowej z im-
plementacja algorytmu modulacji szerokosci impul-
sow. Ostatecznymi elementami, przekazujacymi moc
na grzatki byty przekazniki potprzewodnikowe.

Poza elementami wykonawczymi, system musiat
zostaé wyposazony w graficzny, intuicyjny interfejs
uzytkownika. Standardowo w takiej sytuacji, wybér
padt na dotykowy panel operatorski Weintek. Ze
wzgledu na niewielkg ilos¢ parametréw pracy ma-
szyny, zastosowany zostat panel 7-calowy.

Uzytkownik mégt parametryzowaé kazdy z pro-
fili (dotyczacych réznych produktéw koricowych),
wedtug zalecen technologicznych. Gotowy profil byt
zapisywany do pamieci urzadzenia a takze do ste-
rownika, ktoéry otrzymane parametry wykorzystywat
do sterowania catym procesem. W zaleznosci od ro-
dzaju produktu kofAcowego, operator mégt sam zde-
cydowac czy zgrzew wymaga pracy obu regulatoréw
czy tylko jednego z nich. Wytaczenie jednej z grzatek
zdecydowanie zmniejszato zuzycie energii elektrycz-
nej przez uktad.

KOD PROGRAMU

Ze wzgledu na obszernos¢ catego kodu drabin-
kowego, przedstawione zostang tylko najbardziej
istotne i interesujace fragmenty.

Zliczanie impulséw. Na rysunku nr 2 przedsta-
wiony zostat fragment kodu odpowiedzialny za zli-

czanie impulséw z enkodera. W zaleznosci od ich ilo-
Sci (ktora przektada sie na dtugos¢ rozwinietej folii),
sterownik podejmuje okreSlone dziatania. Pierwsze
z nich polega na zwolnieniu silnika rozwijajacego
folie. Wpisanie okreslonej wartosci do rejestru od-
powiedzialnego za wysterowanie wyjscia analogo-
wego, powoduje zmniejszenie czestotliwosci pracy
przetwornicy. Kolejne dziatanie polega na zatrzyma-
niu falownika sterujagcego predkoscig pierwszego
z silnikéw. Ostatnie dziatanie to zatrzymanie dru-
giego z silnikéw, pracujacego w trybie regulacji mo-
mentu sity naciggu. Op6znienie pomiedzy dwoma
ostatnimi zdarzeniami zostato dobrane arbitralnie,
w taki sposéb aby po zatrzymaniu rolek pomocni-
czych, wat nawijajacy gotowy produkt obrécit sie
jeszcze o pewien kat, w celu minimalizacji luzéw
pomiedzy rolkami.

Obstuga sitownika. W momencie zatrzymania
obu silnikéw, system sterowania realizuje proces
zgrzewania folii. Na rysunkach kolejno 3, 4 oraz 5
przedstawiony zostat kod drabinkowy odpowiedzial-
ny za to zadanie.

Gdy sterownik przejdzie do stanu M17 (opuszcza-
nie prasy), aktywuje wyjscie Y004, odpowiedzialne za
wysterowanie cewki zaworu sterujgcego sitownikiem
prasy. Program zatrzymuje sie¢ w tym stanie do mo-
mentu otrzymania potwierdzenia z dwoch czujnikéw
obecnosci prasy (gora/dot). Potwierdzenie, powoduje
przejscie do kolejnego stanu.

Nastepny stan dotyczy Scistego procesu zgrzewa-

nia. W momencie aktywacji stanu M18, inicjowany
jest czasomierz, od-
mierzajacy ilosS¢ czasu
potrzebng na wyko-
nanie poprawnego
zgrzewu. Po odliczeniu
zadanego czasu, ste-
rownik kofczy dany
stan i przechodzi do
kolejnego, w ktoérym
podnosi  prase do
potozenia poczatko-
wego. Podobnie jak
w przypadku stanu
M17, program zatrzy-
muje sie w tym miej-
scu az do momentu
otrzymania potwier-
dzenia z czujnikéw
krafcowych.
Awaryjne zatrzymanie. Ze wzgledu na mozliwe za-
ktécenia, ktdre mogty wptywac na poprawne zlicza-
nie impulséw z enkodera, oraz wszystkie inne nie-
przewidziane zjawiska podczas skanowania kodu
programu, zaimplementowany zostat mechanizm
awaryjnego zatrzymania maszyny. Mozna wyobra-
zi¢ sobie sytuacje w ktorej przez jakikolwiek btad,
maszyna rozwija folie w nieskonczonos¢. Dlatego
tez arbitralnie dobrana zostata jednorazowa ilosé
impulséw, powyzej ktorej caty proces oraz silniki sg
zatrzymywane i sygnalizowany jest btad pracy. Sytu-
acja taka wymaga ponownego uruchomienia maszy-
ny. Kod realizujgcy tg funkcjonalnosé, przedstawiony
zostat na rysunku nr 6.

Powyzsze fragmenty kodu nie stanowia catosci
projektu, jednak-
Zze z powodzeniem
przedstawiajag  cie-
kawe rozwigzania,
ktérych realizacje
umozliwia sterownik
TPO3.  Programista
ma szerokie mozliwo-
Sci implementacyjne,
dlatego tez sterow-
niki z tej rodziny s3
z powodzeniem sto-
sowane w ogromne;j 1
ilosci  réznorodnych
zastosowan.

W aktualnym wy-
daniu szkolenia, po
raz kolejny poruszo-
ny zostat temat do-
tykowych paneli ope-
ratorskich, dlatego tez w kolejnych edycjach, temat
ten zostanie potraktowany szerzej i czytelnicy beda
mogli pozna¢ podstawowe i bardziej zaawansowane
funkcje tych urzadzen.
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Rysunek 3:
Opuszczenie prasy
zgrzewajqcej
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Zgrzewanie
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Rysunek 2:

Analiza zliczonych
impulséw z enkodera

v
Rysunek 5:
Konczenie zgrzewania
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