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KONSTRUKCJA STANOWISKA LABORATORYJNEGO DO SEGREGACJI
ELEMENTOW METALOWYCH

Streszczenie
W artykule opisano przebieg procesu konstruowania i wykonania stanowiska laboratoryjnego segregacji prze-
mieszczajqcych sie elementow. Segregacja realizowana byta ze wzgledu na obecnos¢ metalu w przemieszczanym
elemencie. Element poddany pozytywnej detekcji jest zsuwany z tasmociggu przez silownik pneumatyczny. Przed-
mioty ktore nie byly wykonane z metalu, bgdz nie zawieraly metalu przemieszczaly si¢ na tasmie az do momentu,
pojawienia na ich drodze krzywki spychajgcej element do rynny zjazdowej. Do sterowania pracg uktadu wykorzy-

stano sterownik PLC firmy Mitsubishi typu FX3U — 16M.

WSTEP

W artykule opisano zaprojektowanie iwykonanie stanowiska
dydaktycznego ktérego zadaniem bedzie segregowanie elementow
poruszajacych sie po tasmie transportujgcej ze wzgledu na zawar-
to$¢ w nich metalu. Projekt zakfada, ze elementy podlegajace se-
gregacji bedg przechodzity przez bramke na ktérej bedzie umiesz-
czony czujnik indukcyjny. Czujnik ten bedzie reagowat jesli na ta-
Smie bedzie przemieszczat sie przedmiot zawierajacy metal. Gdy
czujnik zasygnalizuje ze element posiada wtasciwo$ci magnetyczne
nastapi jego usuniecie z taSmy transportujgcej przy pomocy sitowni-
ka pneumatycznego umieszczonego za czujnikiem pomiarowym.
Przedmioty ktore nie bedg wykonane z metalu, badz nie bedg za-
wiera¢ metalu bedq dalej przemieszczac sie po tasmie az do mo-
mentu, gdy na ich drodze pojawi sie krzywka spychajgca element
do rynny zjazdowej. Sterowanie cafego ukfadu bedzie realizowat
sterownik PLC firmy Mitsubishi typu FX3U - 16M. Program sterujg-
cy zostanie napisany w jezyku drabinkowym.

1. BUDOWA INTERFEJSU PROGRAMU ORAZ ]
PODSTAWY TWORZENIA | SYMULACJI UKLADOW

Na rysunku 1 przedstawiono widok stanowiska wykonanego
przy wykorzystaniu oprogramowania SolidEdge. Konstrukcja zostata
zaprojektowana z wykorzystaniem profili aluminiowych co w znacz-
nym stopniu ma utatwi¢ i przyspieszy¢ prace montazowe [3]. Do
budowy konstrukcji zostang uzyte nastepujace elementy:

— ceownik o przekroju 104 [mm] x 40 [mm] x 2 [mm],

—  profil typu katownik o przekroju 50 [mm] x 50 [mm] x 2 [mm],
—  profil zamknigty prostokatny 50 [mm] x 30 [mm] x 2 [mm],

— ptaskownik 50 [mm] x 2 [mm)].

Profil typu ceownik zostat wykorzystany jako element gtéwny
stanowiska do ktorego zostang przymocowane inne czesci, a wiec
bedzie korpusem urzadzenia. Drugim zastosowaniem tego profilu
beda rynny po ktérych bedg sie zsuwaly elementy z taSmociggu.
Rynny bedg znajdowac¢ si¢ po tej samej stronie profilu. Ze wzgledu
na to, ze stanowisko ma wspdtpracowa¢ z drugim stanowiskiem
konieczne byto wykonanie dodatkowego elementu umozliwiajacego
zjazd przedmiotu. Element zostat wykonany z profilu prostokatnego
w ktdrym usunieto jedng ze Scianek. Wigzato sie to z koniecznoscig
doktadnego pozycjonowania przedmiotu ktéry spada z tasmy. Profil
prostokatny zostanie uzyty do konstrukcji nég na ktérych bedzie stat
caly tasSmocigg. Katownik natomiast zostanie uzyty jako cze$¢
sktadowa ndg. Zostanie on przykrecony do ceownika jedng ze

swoich ptaszczyzn. Do drugiej ptaszczyzny zostang zamocowane
nogi.

Rys. 1. Widok stanowiska

1.1.  Komponenty stanowiska

Elementem ktdry bedzie realizowat segregacje przedmiotéw
bedzie czujnik indukcyjny przedstawiony na rys.2. Czujnik bedzie
podtagczony do wejSC sterownika PLC ibedzie przekazywat mu
informacje na temat transportowanego przedmiotu usytuowanego
na tadmie. Jesli bedzie to element zawierajacy metal czujnik zasy-
gnalizuje to sterownikowi PLC ktory nastepnie przeksztaici sygnat
z czujnika na uzyteczny sygnat wyjsciowy ipoda go na wyjscia
sterownika. Sygnat ten bedzie sterowat elektrozaworem ktéry do-
starcza powietrze do sitownika pneumatycznego.

Rys.2. Czujnik indukcyjny
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Uwzgledniajac Male gabarytu stanowiska i mate obcigzenie ta-
$my zastosowano naped taSmy z wykorzystaniem motoreduktora
z przektadnig $limakowa. Na rysunku 3 zostat zaprezentowany
wykorzystany motoreduktor. W motoreduktorze wszystkie podze-
spoly tj. naped, system redukcyjny i przeniesienia napedu sg za-
mkniete w jednej obudowie i tworzg catos¢.

Rys.3. Motoreduktor

Aby napedzana motoreduktorem tadma mogta sie poruszac¢ z
matymi oporami nalezato zastosowa¢ komplet rolek w postaci rolki
napedowe;j i rolki zwrotnej. Wewnatrz rolki napedowej zostata wci-
$nigta tulejka ktéra umozliwi przeniesienie napedu z motoreduktora,
a nastepnie tozysko ktdre zapewni stabilna prace oraz zmniejszy
ewentualne bicie tulei. Rolka zwrotna zostata wykonana w podobny
sposob co napedowa z tg roznica, ze obie strony rolki zostaty pod-
parte na tozyskach. tozyska zostalty wcisnigte wrolke wraz ze
sworzniem. Uzyto tozysk kulowych krytych o $rednicy zewnetrznej fi
18, $rednicy wewnetrznej fi 6 oraz grubosci 7 mm. Na watku moto-
reduktora umieszczono fozysko o $rednicach zewnetrznej fi 22,
wewnetrznej fi 8 oraz grubosci 7 mm. Jako element transportujacy
wykorzystano tasme poliestrowa.

Zgodnie z zatozeniami projektowymi elementy ktére zawierajg
metal majg by¢ zsuwane ztaSmy transportujgcej. Elementy ktére
nie posiadajg metalu majg by¢ transportowane dalej az do momen-
tu, do krzywki ktéra spowoduje przesuw elementéw z tasmy. Aby
elementy mogly zosta¢ zsuniete nalezato wymysli¢é mechanizm
dzieki ktéremu taka operacja bedzie mozliwa. Proces zsuwania
bedzie realizowany przy pomocy sitownika pneumatycznego stero-
wanego przez elektrozawoér [3]. Na rysunku 4 przedstawiono sitow-
nik pneumatyczny ttokowy dwustronnego dziatania z czujnikami
potoZenia mocowanymi na szynie, ktérego uzyto do budowy stano-
wiska

Rys.4. Sitownik pneumatyczny

Wymieniony sitownik bedzie przymocowany do $cianki ceowni-
ka i odpowiednio od niego odsunigty aby koniec tloka znajdowat sie
mozliwie jak najblizej krawedzi ceownika. Na koricu ttoczyska be-
dzie przymocowana koncéwka wykonana z migkkiego materiatu
ktora bedzie bezposrednio dziata¢ na przemieszczajace sig elemen-
ty. Je$li zawdr rozdzielajacy otrzyma informacje ze sterownika PLC,
ze znajdujacy sie na tasmie element zawiera metal nastapi dostar-
czenie powietrza do sitownika i wysuniecie tloczyska. Zadanie to
bedzie realizowane z pewnym opo6znieniem czasowym ktore bedzie
realizowane przy pomocy timera. Dziatanie timera opiera sie na
wyzwalaniu wyjs¢ sterownika PLC po wyznaczonym czasie od
dostarczenia sygnatu z wejs¢. Zatem, jesli poruszajacy sie z tadmg
element bedzie zawierat metal czujnik indukcyjny poda te informacje
na wejscia sterownika PLC ktéry po okreSlonym czasie steruje
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wyjsciem do ktorego podtaczony jest elektrozawér. Ttoczysko sitow-
nika wysunie si¢ i nastapi zsuniecie elementu z taSmy. W taki spo-
s6b zostanie zrealizowana segregacja przedmiotéw z zawartoscig
metalu w tym przedmiocie. Jesli natomiast z czujnika nie zostanie
podany sygnat, ze badany przedmiot nie ma wiasciwosci magne-
tycznych elementy bedq transportowane dalej az napotkajg na
przegrode krzywkowg ktora sprawi ze przedmiot zsunie si¢ po
drugiej szynie.

Niezbednym podzespotem ktéry steruje doptywem czynnika
roboczego do sitownika jest zawér rozdzielajacy ktérego niekiedy
nazywamy elektrozaworem. Jest to urzadzenie ktére w wyniku
dostarczenia mu sygnatu sterujgcego moze sterowac kierunkiem
przeplywu medium [2]. Nalezy pamietaC o tym, ze nie mozemy
bezpo$rednio sterowaé sitownikiem pneumatycznym, gdyz nie
posiada urzadzenia ktdre przeksztatcitoby energie elektryczng na
uzyteczng prace. Nalezy sie takze zastanowi¢ czy rozdzielacz ma
sterowaé tylko kierunkiem, czy ponadto réwniez jego natezeniem.
Powinno sie takze wiedzie¢ jakimi wtasno$ciami ruchowymi dyspo-
nuje rozdzielacz. Chodzi tu o sity niezbedne do przesterowania, czy
maksymalne obcigzenie. Bardzo wazng kwestig jest takze szczel-
no$¢ wewnetrzna rozdzielacza.

Do budowy stanowiska dobrano elektrozawér firmy SMC
0 oznaczeniu SY5120-BY0-C8F. Jest to zawor rozdzielajacy piecio-
drogowy dwupotozeniowy monostabilny z serii SY5000 z rodziny
zaworéw kompaktowych. Zainstalowany zawor przedstawiono na
rysunku 5.

Rys.5. Elektrozawér SY5120

2. UKLAD STEROWANIA

Do sterowania procesem segregacji elementdw zostat wyko-
rzystany sterownik PLC firmy Mitsubishi serii MELSEC FX3U-16M.
Jest to sterownik kompaktowy przeznaczony do matych i Srednich
aplikacji. Przez oznaczenie 16M nalezy rozumie¢ iz ten sterownik
posiada szesna$cie wejsC/wyjs¢ [1]. Na rysunku 6 przedstawiono
omawiany sterownik, sterownik posiada rozszerzong prawg strone
o zasilacz bez ktdrego nie mogtby pracowa¢. W tej konfiguracii
dostepne jest takze zlgcze ethernetowe umozliwiajace taczenie sig
z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Poza tymi najbardziej istotnymi
podzespotami mozemy znalez¢ miedzy innymi woltomierz, dodat-
kowe wyjScie szeregowe, generator drgan prostokatnych, wyjscie
napiecia 24V oraz diody sygnalizujgce. Sterownik potgczony jest z
panelem operatorskim.



Rys.6. Sterownik PLC MELSEC FX3U-16M

Najbardziej istotng kwestig procesu sterowania jest napisanie
programu sterujgcego odpowiedzialnego za prawidiowe funkcjono-
wanie catego urzadzenia. Do tego celu postuzy program GX Deve-
loper, jego 6sma wersja ktdra obstuguje sterownik FX3U. Jest to
oprogramowanie w ktorym w tatwy i szybki sposéb mozna zapro-
gramowac sterownik PLC firmy Mitsubishi. Programowanie moze
odbywaé sie jednym z dwéch dostepnych jezykdéw programowania
jakimi sg jezyk drabinkowy LD, oraz jezyk tekstu strukturalnego ST.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wkazdym momencie tworzenia
projektu mozliwa jest swobodna zmiana pomiedzy wymienionymi
jezykami programowania bez jakichkolwiek pozniejszych konse-
kwenciji.

Tworzony program, ktorego zadaniem bedzie sterowanie pro-
cesem sortowania bedzie pisany w jezyku drabinkowym, ktéry daje
sposobnos¢ odzwierciedlenia idei sterowanego procesu w postaci
schematu powigzan elektrycznych. Daje to mozliwos¢ zrozumienia
istoty programowania sterownikéw PLC z wykorzystaniem tego
jezyka. Naczelnym zadaniem programu bedzie zintegrowanie ele-
mentu odpowiadajacego za detekcje przedmiotéw poruszajacych
sie na taSmie z sitownikiem ktéry bedzie odpowiadat za zsuwanie
tych elementéw z taSmy transportujgcej. W tym celu nalezy pota-
czy¢  wzajemnymi  zaleznoSciami  czujnik  indukcyjny
z elektrozaworem, ktéry odpowiada za dostarczanie czynnika robo-
czego do sitownika. Elektrozaworem, ktdry bedzie sterowat dopty-
wem czynnika roboczego do sitownika bedzie zawér rozdzielajacy
monostabilny. Po podaniu sygnatu sterujacego do elektrozaworu
nastapi wysuniecie tloczyska sitownika celem zsuniecia elementu z
tasmy. Ponadto w momencie gdy bedzie nastepowato zsuniecie
przedmiotu z taSmy zostanie odtaczony naped, aby ttoczysko sitow-
nika mogto swobodnie trafi¢ w przedmiot. Po usunieciu elementu
nastapi cofniecie tloka sitownika do pozycji wyjSciowej i ponowne
zalgczenie napedu tasmy. Operacje zalgczenia i wytgczenia ta$my
odbywa¢ si¢ bedg z pewnym opdznieniem czasowym. W tym celu
zostang zastosowane tzw. timery, ktore sg wyspecjalizowanymi
zegarami liczacymi i dodajacymi do siebie impulsy zegarowe
o dtugosci 1 ms, 10 ms, 100 ms, itd. Dodatkowymi elementami
uzytymi podczas pisania programu byty markery. Zadanie markera
polega na zapamietywaniu stanu w ktérym znajdowat sie wczesnie;
dany element [1].

Na rysunku 7 przedstawiono fragment schematu drabinkowe-
go. Jest to pierwszg linijka pisanego programu sterujacego. Mozna
z niego odczytaé, ze po zataczeniu wejscia X005 i wykonaniu ope-
racji OR, ktdre majg zwigzek z markerami nastepuje zalgczenie
wyjscia  Y0. Do wyjscia YO poditgczono  motoreduktor
z zamontowanym dodatkowo przekaznikiem. Jego zamontowanie
dato mozliwos¢ sterownia motoreduktorem. Zataczenie wyjscia YO
moze odby¢ sie, gdy spetniony jest jeden z warunkow. Pierwszym
warunkiem jest to, aby marker M2 byt normalnie zwarty. Drugi wa-

runek sktada sie z dwoch cztondéw. Marker M3 jak i marker M2
muszg by¢ normalnie otwarte. Oba markery wykorzystuje sie pod-
czas operacji zatrzymania tamy w celu zsuniecia z niej elementu.
Pojecie normalnie otwarty oznacza, ze stanem bez dziatania jest
stan przerwy miedzy zaciskami. Pojecie normalnie zwarty oznacza,
ze w tym stanie styki sg caty czas zwarte.

Rys. 7. Zatgczenie taSmy

Wejscie X7 zostato przypisane do czujnika indukcyjnego, ktory
odpowiada za proces segregacji. Zastosowany w budowie stanowi-
ska czujnik indukcyjny znajduje sie w pozycji normalnie zwartej.
W zwigzku z tym faktem umieszczono go w pozyciji wejsciowej jako
normalnie zwarty, jesli nastapi zakidcenie wytwarzanego przez
czujnik pola magnetycznego zostanie zasetowany marker M1,
a wiec zostanie zapamietana informacja o zmianie stanu czujnika co
przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Ustawienie markera M1

W dalszej kolejnosci marker M1 uruchamia timer T250, ktdry
zaczyna zlicza¢ czas od momentu zaktdcenia pola magnetycznego.
Jest to timer zatrzaskiwany, podtrzymywany bateryjnie. Podstawa
Zliczania czasu w przypadku tego timera wynosi 100 ms. Oznacze-
nie K55 oznacza ze przy wspomnianej podstawie czasu timer wy-
wota reakcje po uptywie czasu 5,5 co przedstawia rysunek 9.
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Rys. 9. Poczatek opbznienia czasowego

Na rysunku 10 przedstawiono cze$¢ programu majacg za za-
danie zresetowa¢ timery. Wtym celu do sterownika podtgczono
maty stycznik ktory znajduje sie na koficu rynny zjazdowej. Stycznik
znajduje sie w stanie normalnie otwartym, co oznacza, ze musi
nastapi¢ styk aby timery mogly sie zresetowaé. Element zjezdzajac
po rynnie uderzy w czujnik co spowoduje jego przejscie w stan
normalnie zamknigty i nastapi zresetowanie timerow.

Rys. 10. Resetowanie timeréw

Zamieszczony na rysunku 11 czton odpowiada za zatrzymanie
sie taSmy w momencie, w ktdrym ma nastapi¢ uderzenie koricowki
umieszczonej na tloczysku w przedmiot transportowany na tasmie.
Po zliczeniu i dodaniu czasu ktory zostat okre$lony przy pomocy
timera T250 nastgpi zatrzymanie sie tasmy transportujace;
i zsuniecie poruszajacego sie po niej elementu. Jednoczes$nie zata-
czany jest kolejny timer T251 ktéry powoduje zliczanie czasu od
momentu zatrzymania sie tasmy. Kiedy zostanie osiggnieta wartos¢
1 s okreslona tym timerem nastapi ponowne zatgczenie sie napedu
tasmy.

T250 M3
)
¥

18 |
f

(M2

T251

Rys. 11. Zatrzymanie tasmy
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Przedstawiony na rysunku 12 fragment schematu drabinkowe-
go informuje nas o tym, ze po zliczeniu czasu przez timer nastapito
ponowne zatgczenie napedu tadmy i ustawieniu wtym miejscu
markera M3 ktdry zapamieta jego stan.

7251
27— | (M3

Rys. 12. Zataczenie tasmy

Ostatni czton drabinki przedstawiono na rysunku 13, informuje
nas o tym ze po wykonaniu operacji ponownego zatgczenia taSmy
marker M2 resetuje ustawiony marker M1 odpowiedzialny za czujnik
indukcyjny. Gdyby nie zostato przeprowadzone resetowanie tego
markera program poruszatby sie w petli. Oznaczatoby to ze tloczy-
sko sitownika po czasie okreslonym timerem T250 wysuwatoby sie
a nastepnie wsuwato po czasie okreslonym timerem T251.

u2
29 ; {RsT M1

Rys. 13. Resetowanie markera M1

PODSUMOWANIE

Na rysunku 14 przedstawiono widok zbudowano stanowiska.
Zbudowany mechanizm sortowania elementéw w sposéb bardzo
wydajny i bezbtedny realizuje zaprogramowane dziatanie sortowa-
nia elementéw metalowych. Uktad ma charakter uniwersalny i w
bardzo prosty sposéb moze zosta¢ rozbudowany. Mozna migdzy
innymi zastosowa¢ dodatkowy czujnik np. czujnik detekcji koloru,
ktéry bedzie rozpoznawat kolor przemieszczajacego sie o tadmie
elementu. Do tasmociggu mozna zamocowaé kolejng rynne po
ktorej elementy beda sie zsuwaly. Istnieje takze mozliwo$¢ zasto-
sowania innych mechanizméw zsuwajgcych przedmioty z taSmy, z
wykorzystaniem na przyktad silnika krokowego lub elektromagnesu.
Wykorzystany sterownik ze wzgledu na swojg redundantno$¢ moze
pozwoli¢ na realizacje znacznie bardziej rozbudowanych progra-

Rys. 14. Widok zbudowane stanowiska
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FLUIDSIM-P SOFTWARE
CAPABILITIES AS DIDACTIC
TOOL OF SIMULATION PNEUMATIC
SYSTEMS

Abstract

The article describes the process of design and con-
struction of laboratory stand of segregation moving
parts. Segregation was carried out due to the pres-
ence of metal in the moving element. Element after
positive detection is retracted from the conveyor belt by
a pneumatic actuator. Objects that are not made of
metal or will not contain metal will continue to
move until on their way will be a cam, pushing element
to the gutter slope. To control the steering system PLC
of Mitsubishi type FX3U-16M was used.
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