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WYKORZYSTANIE STEROWNIKOW PLC
JAKO ELEMENTOW KONTROLNYCH

W LINIACH TECHNOLOGICZNYCH

W PRZEMYSLE ROLNO-SPOZYWCZYM

Marek Scibisz

Katedra Podstaw Techniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W artykule omowiono mozliwosci wykorzystania sterownikow PLC do kon-
troli napetniania i zamykania produktéw spozywczych w opakowania szklane i kartonowe.
Ponadto przedstawiono realizacj¢ kontroli poprawnosci pakowania i oznaczania produktow.
Zaprezentowane przyktady pokazuja mozliwosci automatyzacji kontroli procesu technolo-
gicznego w przemysle rolno-spozywczym. Artykut przedstawia rowniez wnioski dotyczace
zalet

i ograniczen w budowie linii technologicznych z wykorzystaniem sterownikow PLC.

Stowa kluczowe: technika komputerowa, sterownik PLC, przemyst rolno-spozywczy

Wprowadzenie

Rozwoj techniki komputerowej i elektronicznych elementéw kontrolno-pomiarowych
pozwalaja na prowadzenie wstepnej kontroli jako$ci produkcji juz na linii technologiczne;j.
Kontrola ta dotyczy w gtdéwnej mierze sposobu wypetienia opakowan, oceny kompletno-
Sci elementdw opakowania czy tez umieszczania etykiet. Elementy kontrolne sa réwniez
niezbedne do oceny obecnosci opakowan w urzadzeniach napehliajacych jak réwniez
w maszynach pakujacych. Tworzenie wyzej przedstawionych systeméw kontroli wymaga
potaczenia urzadzen wykonawczych z sensorami. W automatycznych liniach technologicz-
nych elementem koordynujacym pracg uktadu ,,urzadzenie wykonawcze — sensor” moze
by¢ sterownik programowalny logicznie PLC.

Sterownik PLC jest urzadzeniem pracujacym w uktadach binarnych. Stad wszystkie sy-
gnaly wej$ciowe i wyjsciowe moga posiada¢ dwa poziomy ,,1” (wlaczony) lub ,,0” (wyla-
czony). Stad tworzac uktad kontrolno-pomiarowy niezbgdnym jest dobranie urzadzen wy-
konawczych i sensorow jako elementow dwustanowych. Upraszcza to w znacznym stopniu
detekcj¢ zadanego poziomu czy tez wymuszenie pracy ukladu. Jest to utrudnieniem
w budowie uktadéow majacych wykrywac kilka zakresow pomiarowych tej samej wielko-
$ci. Przy projektowaniu uktadéow kontrolnych trzeba rowniez odpowiednio dobieraé szyb-
ko$¢ dziatania detektorow do szybkosci pracy urzadzen wykonawczych, tak by byta moz-
liwo$¢ ich reakcji na obserwowane zmiany.
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Elementy kontrolno-pomiarowe

Elementy kontrolno-pomiarowe to elektryczne czujniki wielkosci nieelektrycznych.
W zasadzie dziatania wykorzystuja one rozne zjawiska fizyczne takie jak: odbicie fal elek-
tromagnetycznych, zmiana przenikalnosci dielektrycznej srodowiska itp.

Popularnymi czujnikami obecno$ci elementu lub oceny jego przezroczystosci sa ele-
menty fotooptyczne. Sktadaja si¢ one z elementu emitujacego wiazke Swiatta oraz z detek-
tora w postaci fotoelementu (np. fotodioda, fototranzystor). Czujniki te wymagaja jednak
okreslonych warunkéw $rodowiskowych, tzn. nie moga si¢ tu pojawiaé dodatkowe zakto-
cenia na drodze przesylu wiazki $wiatta. Stad pojawiaja si¢ problemy z wykorzystaniem
tych elementdéw w S$rodowisku o duzym zapyleniu. Dlatego w przemysle rolno-
spozywczym uktady te moga by¢ wykorzystane przy napetnianiu opakowan sokami, dze-
mami itp. produktami spozywczymi, ktore nie generuja zanieczyszczen pytowych.

Przy napetianiu opakowan przetworami zbozowymi (np. maka, kasza itp.) mozna po-
shuzy¢ si¢ czujnikami laserowymi. Czujniki te emituja wezsza wiazke Swiatta o wigkszej
mocy, stad nawet przy powstajacym w procesie produkcyjnym nieduzym zapyleniu, dos$¢
dobrze spetniaja rolg czujnika.

Jako czujniki obecnos$ci elementu wykorzystywane sa rowniez czujniki zblizeniowe.
Moga one opiera¢ swe dziatanie na zmianie reluktancji lub przenikalnosci dielektrycznej.
Pierwsza grupe stanowia czujniki indukcyjne dostosowane do pracy przy liniach wykorzy-
stujacych opakowania metalowe. Natomiast druga grupe stanowia czujniki pojemnosciowe
stosowane do opakowan niemetalowych.

Kolejna grupe stanowia czujniki odbiciowe stosowane do oceny prawidlowo$ci napet-
niania opakowan.

Urzadzenia wykonawcze

Urzadzenia wykonawcze w systemach kontrolnych ze sterownikami PLC sa wykorzy-
stywane jako elementy usuwajace wybrakowane produkty z dalszego etapu linii produk-
cyjnej. W typowych wersjach sa one dwustanowe. Stad pozbycie si¢ niepelnowartosciowe-
go wyrobu moze by¢ dokonane poprzez przestawienie prowadnic sortujacych na tasmie
produkcyjnej lub poprzez uruchomienie popychaczy usuwajacych zaznaczone opakowania
z ciagu technologicznego. Stosowane sa tu przede wszystkim serwomechanizmy lub elek-
trozawory.

Elementy kontrolno-decyzyjne

Catos¢ procesu kontrolno-pomiarowego wraz z podejmowaniem decyzji wykonaw-
czych odbywa si¢ w sterowniku PLC. Struktur¢ ukltadu kontrolnego z wykorzystaniem
sterownika PLC przedstawiono na rysunku 1.

Do sterownika doprowadzane sa sygnaly z elementow kontrolno-pomiarowych. Na ich
podstawie wykonywana jest procedura decyzyjna, ktora precyzuje zapis w postaci progra-
mu obstugujacego sterownik. Wynikiem jest generowanie odpowiednich sygnatéw steruja-
cych urzadzeniami wykonawczymi.
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Element .
kontrolno- ~ Sterownik PLC rzadzeme
pomiarowy > wykonawcze

Procedura
decyzyjna

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu kontrolnego z wykorzystaniem sterownika PLC
Fig. 1. Block diagram of control system using PLC

Uktady kontrolne w liniach technologicznych

Uktady kontroli jakosci z wykorzystaniem sterownikow PLC moga by¢ stosowane do
wykrywania brakéw w produktach. Przy czym rozwiazania techniczne uwarunkowane sa
przez rodzaj produktow poddanych kontroli, norm precyzujacych poziomy dopuszczalnych
uchybow, a takze od przewidywanych naktadéw na uktad kontrolny.

Najprostszym rozwiazaniem jest budowa uktadu wykrywajacego odchylenia od jedne-
go ustalonego wzorca. Nalezy wtedy dobra¢ tylko jeden czujnik kontrolny o okreslonej
doktadnosci i skalibrowaé uktad wedtug zadanego wzorca.

Przyktadem takiego rozwigzania jest np. kontrola stanu napetnienia pojemnikow.
W rozwiazaniu kontroli przed zamknigciem pojemnika mozna zastosowac czujnik ultradz-
wigkowy (rysunek 2a). Natomiast w rozwiazaniach kontroli przy zamknigtych zbiornikach
niemetalowych np. kartonowych, mozna wykorzysta¢ zblizeniowy czujnik pojemnosciowy
(rysunek 2b).

Rys. 2. Kontrola stanu napelienia pojemnikéw z wykorzystaniem czujnika: a. ultradzwig-
kowego; b. pojemnosciowego. 1 — kontrolowany pojemnik; 2 — czujnik ultradzwigkowy;
3 — zblizeniowy czujnik pojemnosciowy

Fig. 2. Control of filling the tanks with the use of sensor: a. ultrasonic; b. condenser.
1 — controlled container, 2 — ultrasonic sensor, 3 — capacitive proximity sensor

Czujnik ultradzwigkowy generuje falg elektromagnetyczna, ktéra po odbiciu od pro-
duktu wypelniajacego pojemnik dociera do odbiornika. Pomiar czasu powrotu sygnalu
kontrolnego daje mozliwo$¢ ustalenia wysokosci napetnienia zbiornika.
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Zblizeniowy czujnik pojemnosciowy reaguje na zmiany przenikalnosci dielektrycznej
srodowiska. Brak wypelienia pojemnika produktem oznacza, ze obiekt ten ma inng prze-
nikalno$¢ niz wyznaczona dla prawidtowo napetnionego.

W produkcji spozywczej waznym jest zachowanie czystosci opakowan. Stad tez uktady
PLC mozna wykorzysta¢ do kontroli przezroczystosci (czystosci) opakowan szklanych

(rysunek 3).
Lt

Rys. 3. Kontrola stanu przezroczysto$ci pojemnikow. 1 — kontrolowany pojemnik; 2 — czujnik
fotoelektryczny; 3 — ekran
Fig.3. Inspection of transparent containers. 1 — controlled container, 2 — photoelectric sensor,

3 —reflective screen

W ukladzie tym zastosowano czujnik fotoelektryczny. Po jednej stronie linii technolo-
gicznej zainstalowany jest czujnik a po drugiej ekran. Generowana w czujniku wigzka
$wiatta przecina opakowanie szklane i po odbiciu od ekranu przechodzac ponownie przez
opakowanie dociera do czujnika. Poréwnanie energii wiazki wystanej z odebrang pozwala
okresli¢ stopien zanieczyszczenia opakowania szklanego.

Wariantem umozliwiajacym kontrolg petnej powierzchni opakowania jest umieszczenie
po jednej stronie linii produkcyjnej zrodta Swiatta w postaci listwy §wigcacej a po drugiej
umieszczenie detektora.

Uktady wykorzystujace odbicie §wiatta od elementu badanego produktu pozwalaja na
kontrolg elementow zamknigcia opakowania (rysunek 4a) lub obecnos$ci etykiety na opa-
kowaniu (rysunek 4b).

Rys. 4. Kontrola: a. zamknigcia opakowania; b. obecnosci etykiety. 1 — kontrolowany pojemnik;
2 — czujnik fotoelektryczny
Fig. 4. Control: a. closed container; b. presence of the label. 1 — a controlled container, 2 —

photoelectric sensor
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W obu przypadkach zastosowano czujnik fotoelektryczny, w ktoérym mierzony jest czas
powrotu wiazki §wiatla do detektora. Jezeli kontrolowane elementy sa umieszczone we
wlasciwym miejscu mierzony czas miesci si¢ w zatozonym przedziale.

Czujnik fotoelektryczny moze byé rdéwniez wykorzystany do oceny prawidlowosci
gabarytow wykonanego produktu (rysunek 5).

Rys. 5. Kontrola prawidtowosci gabarytéw produktu: 1 — kontrolowany produkt; 2 — czujnik
fotoelektryczny: 3 — zrodto Swiatta

Fig. 5. Control of the accuracy of product dimensions. 1 — a controlled product, 2 — photoelectric
sensor: 3 — light source

Generowana wiazka laserowa biegnie poprzecznie do ta§my z produktami, ktdrych
wymiar kontrolujemy. Prawidlowo wykonane wyroby nie zaklocaja przeptywu wiazki
Swietlnej.

Podsumowanie

Sterowniki PLC sa powszechnie stosowane w przemysle jako elementy wykonawcze
w liniach technologicznych. Sprzezenie ich z odpowiednimi czujnikami pozwala na reali-
zacje okreslonych procedur wynikajacych z dokonanego pomiaru. Stad istnieje mozliwosé
wykorzystania sterownikow PLC do podstawowej kontroli jako$ci produktow, nawet jesz-
cze w trakcie cyklu produkcyjnego.

Z reguly te uktady najkorzystniej jest zastosowac do kontroli poprawnosci wykonania
opakowan produktéw lub ich prawidtowego napetnienia.

Doktadno$¢ przeprowadzanej kontroli uzalezniona jest od czutosci wykorzystywanych
sensor6w pomiarowych.

W opisanych w artykule zastosowaniach, czujniki dokonuja pomiaru jednego parame-
tru, stad nie wplywaja one na szybko$¢ realizacji catego procesu technologiczne-
20.W przypadku rozbudowanej analizy pomiarowej wydtuza si¢ czas uzyskania sygnatu
wykonawczego. Jezeli ten czas przetwarzania bedzie dtuzszy niz czas cyklu programu,
moga wystapi¢ zaktocenia w prawidlowosci realizacji procedury kontrolnej. Dlatego
oprocz czutosci wazny jest rowniez dobdr czasu przetwarzania zastosowanych czujnikow
kontrolnych.
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USE THE PLC CONTROLLERS AS
A CONTROL COMPONENTS OF TECHNOLOGICAL
LINES IN THE AGRI-FOOD INDUSTRIES

Abstract. The article discusses the possible use of PLC to control the filling and sealing food prod-
ucts in glass bottles and cardboard. In addition, a correct implementation of control packaging and
labeling products. The presented examples show the possibility of automation of process control in
the agri-food industry. Article also presents conclusions on the advantages and limitations in the
construction of lines using the PLC.

Key words: computer technology, PLC, agri-food industry
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