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STEROWANIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono ukitady sterowania sitoanik pneumatycznymi. Do wykonania
stanowiska wykorzystano sterowniki PLC firmy SIEMESI7-1200, sitowniki pneumatyczne firmy
FESTO i CPP PREMA, agregat sparkowy firmy FOS POLMO oraz komputery
z oprogramowaniem TIA Portal - Totally Integrateditdmation Portal. Stanowiska mogdoy¢
zastosowane do symulacji uktadow sterowania stosgebaw przemye. Wykorzystujc konfiguracje
urzqdzei przedstawionych w artykule, na @dpch laboratoryjnych studenci nabiegajimiegtnasci
projektowania elementow linii technologicznych.

W przedstawionych uktadach do komunikacjiedny sterownikiem PLC a komputerem
zastosowano protokét komunikacyjny PROFINET.

WSTEP

System S7-1200 jest jednym z najnowszych opragofwany SIEMENS w rodzinie
SIMATIC. SIMATIC S7-1200 jest modutowym systememauatyki, charakteryzagym sk
niewielkimi wymiarami, przeznaczonym do stosowama aplikacjach wymagagych
realizacji zarowno prostych, jak i rozbudowanychoaytmow logicznych, wygodnej obstugi
paneli operatorskich i interfejsow HMI, a takprzystosowania do wspotpracy w systemach
sieciowych. Kompaktowa budowa, niska cena i jedagte wysoka wydajn& powoduj,
ze S7-1200 jest idealnym systemem dla wielu aplikacj

System S7-1200 jest integralnczgscia nowatorskiej idei ,Totalnie Zintegrowanej
Automatyki” (TIA), w ramach ktérej ugglzenia z rodziny S7-1200 wraz z pakietem
programow nar@ziowych S7-1200 zapewnigjniespotykan elastyczné¢ i wygodce
projektowania, pozwalaga rozwiaza¢ wszelkie problemy aplikacyjne. [2]

Sitowniki pneumatyczne najegciej stosowaneasdo pracy typu ZAMKNIJ/OTWORZ.
Kontrole doptywu medium steragego (najcgsciej powietrza) zapewni@jzawory sterujce
pneumatyczne, natomiast czujniki pzéoia pozwalaj na zdalne monitorowanie stanu
potozenia ttoku.

Sitowniki pneumatyczne as alternatyva dla uradzen elektrycznych, szczegolnie
w przypadku pracy w warunkach zageaia wybuchem. Dodatkowymi atutami sluza
szybka¢ przestawiania, fatwo dagina funkcja automatycznego otwarcia/zamkia
(w przypadku zaniku zasilania), prosta budowa (aactym idzie obstuga) oraz cena (zwykle)
nizsza nk w przypadku sitownikow elektrycznych. Sitowniki gumatyczne stosowane s
w podajnikach, w urglzeniach dociskowych, do otwierania zasuw, zawordap, bram,
drzwi, itp.
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W artykule przedstawiono naliwos¢ zastosowania sterownika PLC do sterowania
sitownikami pneumatycznymi, wspoétpragaymi ze soh, w oparciu o elementy zaréwno
elektryczne, jak i pneumatyczne. Stworzony program srodowisku TIA PORTAL
przesytany jest do sterownika PLC za pompmtokotu PROFINET.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA
LABORATORYJNEGO

Stanowiska dydaktyczne przeznaczomeds nauki programowania sterownikow firmy
SIEMENS S7-1200, w aplikacji wspétpracy dwéch silokéw pneumatycznych. Zestawy
wspotpracujcych ze solp urzadzer pozwalaj na przeprowadzenie szere@wiczen, ktére
umazliwi a:

— nauk programowania sterownika PLC SIEMENS S7-1200 ¢zyku schematow
drabinkowych LD (Ladder Diagram)wezgyku schematow blokowych FBD (Function
Block Diagram) oraz w ¢gyku strukturalnym wysokiego poziomu SCL (Structure
Control Language),

— poznanie i zastosowanie protokotu komunikacyjneB@OFINET,

— poznanie zasady dziatania sitownikdw dwustronnegjatania,

— poznanie dziatania oraz miwosci wykorzystania podstawowych elementow
pneumatycznych (zaworéw, wyspy zaworowej, przyoigk@zujnikbw potaenia ttoka
sitownika),

— poznanie budowy pneumatycznych obwodow sterowania,

— analiz obwod6w pneumatycznych,

— poznanie metod sterowania przeptywem powietrza,

— wykorzystanie funkcji logicznych (AND, OR, NOT) dosterowania uktadami
wykonawczymi,

— realizacg algorytmow: zajczania z podtrzymaniem, optionego zajczania/ wyhczania,
cyklicznego i sekwencyjnego zakania.

SILOWNIK PNEUMATYCZNY

Rys. 1.Stanowisko 1. Sterowanie dwoma sitownikami pneugmatymi z zastosowaniem sterownika
PLC
Zrodio: Fotografia wiasna
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Stanowisko, pokazane na rysunku 1, wyposa w sterownik PLC S7-1200 ghey do
programowania ugdzen wykonawczych — sitownikdw pneumatycznych, przygaoo do
symulacji uktadéw sterowania stosowanych w przédenyElementy wykonawcze elektryczne
zasilane g z wyjs¢ sterownika PLC napciem 24V DC, natomiast elementy stang
I wykonawcze zasilaneagpowietrzem z agregatu sparkowego — rysunek 2.

Rys. 2.Agregat spgzarkowy
Zrédio: Fotografia wlasna

Stanowisko pokazane na rysunku 3 zawiera sterov@1ki200, ktory steruje prac
sitownika pneumatycznego. Dodatkowo stanowisko v@gpane zostato w barieroptyczra,
ktora wraz z elementami stegaymi i wykonawczymi umgliwia symulacg procesow
technologicznych stosowanych w przetey

Rys. 3.Stanowisko 2. Sterowanie sitownikiem pneumatyczmryrastosowaniem sterownika PLC
Zrédio: Fotografia wiasna
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2. STEROWNIK PLC FIRMY SIEMENS S7-1200

Stanowiska dydaktyczne wypasme & w nowoczesny sterownik kompaktowo -—
modutowy firmy SIEMENS S7-1200, ktory przedstawiarostat na rysunku 4.

Rys. 4.Widok ogdlny sterownika SIEMENS S7-1200
Zrodio: [1]

Prezentowane w stanowiskach sterowniki zasilamy nepkciem 24V DC, mg
wbudowan jednostl centralm CPU 1214, posiadaj 14 wegé cyfrowych (24V DC),
2 wefgcia analogowe nagtiowe (0-10V DC), 10 wyg cyfrowych tranzystorowych (24V
DC) oraz 1 wyjcie analogowe10V DC lub 0-20mA).

Sterownik S7-1200 programowany jest anodowisku TIA Portal. Program wsadowy
przesytany jest z komputera do sterownika za pampootokotu komunikacyjnego
PROFINET.

3. NARZEDZIE TIA PORTAL

Totally Integrated Automation Portal oklany jako TIA Portal oferuje wszystkie funkcje
potrzebne do implementacji zadautomatyzacji zgromadzone w jednej, multiprogramjow
platformie. TIA Portal jest wspolnymsrodowiskiem pracy dla zintegrowanejzymierii
w réznych systemach SIMATIC, udegnionym w ramach jednej struktury (framework).
Wszystkie wymagane pakiety oprogramowania, peszy od konfiguracji spkgu
I programowania, do wizualizacji procesw gintegrowane w komplein inzyniersky
struktug (framework). [4]

Narzdzie TIA Portal — rysunek 5 — urdovia programowanie sterownikow SIEMENS
zrodziny SIMATIC w gzyku schematow drabinkowych LD, weziyku schematéw
blokowych FBD oraz wezyku strukturalnym wysokiego poziomu SCL.

Dzieki wykorzystaniu dospnej w programie TIA Portal blokéw licznikbw oraz
czasomierzy, istnieje mbwos¢ cyklicznego oraz sekwencyjnego sterowania sitoamk
Sitowniki mog zost& zakczane / wydczane z opgnieniem czasowym.
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Rys. 5.0kno aplikacji TIA Portal
Zrédio: [7]

4. PRZYKLADY REALIZACJI CWICZE N LABORATORYJNYCH

Z ZASTOSOWANIEM PNEUMATYCZNYCH UKEADOW
STEROWANIA

Poniej przedstawiono mitiwosci wykorzystania stanowiska dydaktycznego 2 do

realizacji ¢wiczen laboratoryjnych. Schemat padkenia sygnatow weggiowych
I wyjsciowych do sterownika S7-1200 okazano na rysunku 6.
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Rys. 6.Schemat podtzenia sygnatéw weégiowych i wyjsciowych do sterownika S7-1200
Zrodio: Rysunek wiasny

W tabeli 1 przedstawiono opis sposobu porénia wej¢ i wyjs¢ do sterownika S7-1200
w prezentowanym stanowisku 2.
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Tab. 1. Podhczenia wej¢ oraz wygé do sterownika S7-1200

WEXCIA
Adres Opis Symbol Komentarz
10.0 Przycisk pneumatycznydtty) START Zestyk NO
10.1 Przycisk pneumatyczny (czerwony) STOP Zedigk
10.2 Czujnik zblzeniowy skrajny prawy KP Zestyk NO
10.3 Czujnik zblzeniowy srodkowy KS Zestyk NO
10.4 Czujnik zblzeniowy skrajny lewy KL Zestyk NO
10.5 Czujnik optyczny CO Zestyk NO
WYJSCIA
Q0.0 Cewka zaworu (z lewej strony) CL
Q0.1 Cewka zaworu (z prawej strony) CP
Q1.0 Dioda zielona D1
Q1.1 Dioda czerwona D2

Zrodto; Opracowanie wlasne

Zadaniem studenta jest napisanie programu wsadowl&gasterownika PLC S7-1200
wykorzystupc do tego celu nagdzie TIA Portal. Przyktadowéwiczenia laboratoryjne:

Cwiczenie 1
Sterowanie sitownikiem pneumatycznym LEWO — PRAWTOP

Wykorzystupc srodowisko narzdziowe TIA Portal naley napisé program wsadowy do
sterownika S7-1200, wedlug paszych zaleag

Warunki pocatkowe:
Tiok sitownika znajduje siw prawej skrajnej pozycji (tlok jest wswuty) oraz czujnik
zblizeniowy skrajny prawy KP jest zakony.

Naciniccie przycisku START powoduje z@izenie sitownika do pracy w lewo
(wysunkcie ttoku). Sitownik po ddéciu do lewego skrajnego czujnika zi@hiowego KL
zatrzymuje sj i zmienia kierunek pracy w prawo (wsuwanie ttokBp dogciu ttoku do
czujnika zblzeniowego skrajnego prawego KP sitownik mazitrzyma.

Mozliwe jest zatrzymanie sitownika przyciskiem STOPdewolnej chwili czasu. Po
zatrzymaniu sitownika przyciskiem STOP nie iana zainicjowd pracy sitownika. Sitownik
moze rozpoczé prae tylko jesli jego ttok znajduje s w prawym skrajnym potaeniu, co
sygnalizuje czujnik zbkeniowy skrajny prawy KP.

Cwiczenie 2
Sterowanie sitownikiem pneumatycznym — praca @idic

Wykorzystupc srodowisko nargdziowe TIA Portal naley napisé program wsadowy do
sterownika S7-1200, wedtug paskych zaleae

Warunki pocatkowe:
Ttok sitownika znajduje simiedzy skrajnymi czujnikami zbéiniowymi KL i KP.

Nacknigcie przycisku START powoduje zazenie sitownika do pracy w lewo
(wysunkcie ttoku). Sitownik po ddéciu do lewego skrajnego czujnika zi@hiowego KL
zatrzymuje sj i zmienia kierunek pracy w prawo (wsuwanie ttokBp dofciu ttoku do
czujnika zblzeniowego skrajnego prawego KP sitownik zatrzymugeiszmienia kierunek
pracy w lewo (wysuwanie ttoku). Po doju do lewego skrajnego czujnika zgniowego KL
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zatrzymuje si i zmienia kierunek pracy w prawo (wsuwanie ttok@ykl zaczyna si
powtarz&, dopoki nie zostanie naaicty przycisk STOP. Po zatrzymaniu sitownika
przyciskiem STOP mama zainicjowa prae sitownika przyciskiem START. Po ndnicciu
przycisku START sitownik zaczyna pradak, jak po pierwszym nagiigciu przycisku
START.

Dziatanie sitownika sygnalizagjdiody D1 i D2. Dioda D1 jest zgdzona jéli sitownik
wsuwa ttok, a dioda D2 & sitownik wysuwa ttok.

Cwiczenie 3
Sterowanie sitownikiem pneumatycznym z wykorzystaticznikdéw i czasomierzy

Wykorzystupc srodowisko nargdziowe TIA Portal naley napisé program wsadowy do
sterownika S7-1200, wedtug paskych zaleae

Warunki pocatkowe:
Ttok sitownika znajduje simiedzy skrajnymi czujnikami zbéiniowymi KL i KP.

Naciniccie przycisku START powoduje zakzenie sitownika do pracy w prawo
(wsunkcie ttoku) po czasie t1 = 3 sekundy. Sitownik pgsédm do prawego skrajnego
czujnika zblzeniowego KP zatrzymuje giczeka t2 = 3 sekundy i zmienia kierunek pracy
w lewo (wysuwanie ttoku). Po dajiu ttoku do czujnika zbheniowego skrajnego lewego KL
sitownik zatrzymuje i, czeka t3 = 3 sekundy i zmienia kierunek pracyranm (wsuwanie
ttoku). Po dojciu dosrodkowego czujnika zbteniowego KS sitownik zatrzymujegsi

Po kolejnym nagnigciu przycisku START (po zakwmzonym cyklu pracy) sitownik
wykonuje dwa cykle pracy (cykl pracy — zachowanie sitownika jak po naénigciu
przycisku START za pierwszym razem).

Kolejne nadinigcie przycisku START (po zakezonym procesie) powoduje zetenie
sitownika na 1 cykl pracy, kolejne na 2 cykle, kokena 1 cykl, itd.

Naciniecie przycisku STOP (f tlok sitownika znajduje si pomkdzy skrajnymi
czujnikami zblzeniowymi KL i KP) powoduje powr6t programu do patkal, tj. po wgraniu
go do sterownika i uruchomieniu go. Po Hdaiiciu przycisku STOP midiwe jest
zainicjowanie pracy sitownika tylko poprzez ramgcie przycisku START.

Dziatanie sitownika sygnalizajdiody D1 i D2. Dioda D1 jest zgzona jéli sitownik
wsuwa ttok, a dioda D2 & sitownik wysuwa ttok.

PODSUMOWANIE

Przedstawione stanowiska dydaktyczne ofemgzliwos¢ zastosowania sterownikéw PLC
firmy SIEMENS S7-1200 do sterowania pneumatycznymdadzeniami wykonawczymi
stosowanymi w przemle, a take umaliwiaja poznanie zintegrowanegérodowiska
narzdziowego TIA Portal.

Podczastwiczen laboratoryjnych studenci mamazliwos¢ zaobserwowania wspotpracy
elementow pneumatycznych wygstijacych w rzeczywistych obiektach produkcyjnych.
Zestaw urzdzen wchodacych w skiad stanowiska umowia realizacg ¢wiczen
wprowadzajcych oraz rozszerzonych z zakresu pneumatyki.
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Abstract

This paper presents the pneumatic control systémsnake the position used PLC SIEMENS S7-
1200, FESTO pneumatic actuators and CPP PREMA cesspr unit of FOS POLMO and computers
with software TIA Portal - Totally Integrated Autation Portal. Touring can be used to simulate the
control systems used in the industry. Using thdigoration of the devices shown in the article, the
laboratory students acquire skills to design eletadines.

In their systems, the communication between the &b thecomputeruses the PROFINET
protocol.
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