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Moiliwosci sterowania uktadami
elektrohydraulicznymi z wykorzystaniem
nowoczesnych sterownikow przemystowych

Streszczenie: W artykule zaprezentowano mozliwosci sterowania hydraulicznym uktadem nape-
dowym za pomocg rozdzielacza proporcjonalnego wspoétpracujgcego ze specjalnym modutem
elektronicznym oraz z nowoczesnym sterownikiem PLC. W tym celu postuzono sie konkretnym
przyktadem uktadu, ktéry zmontowano, zaprogramowano i uruchomiono na elektrohydraulicz-
nym stanowisku dydaktyczno-badawczym. Artykut pokazuje przydatnos¢ nowoczesnych narzedzi
automatyki przemystowej, takich jak wizualizacja procesu czy tez jezyk SFC, do sterowania ukta-
dami hydrauliki sitowe;j.

Stowa kluczowe: uktady elektrohydrauliczne, sterowniki PLC.

Possibilities of controlling electrohydraulic drive systems using modern programmable controllers
Summary: The paper presents possibilities of controlling the hydraulic drive system using a propor-
tional directional valve, an analogue command value module and a modern programmable control-
ler. For this purpose the particular example of an electrohydraulic system was assembled, program-
med and started-up using the electrohydraulic workstation. The article shows the suitability of the
modern tools of industrial automation such as process visualization or SFC language for controlling
the hydraulic drive systems.

Keywords: electrohydraulic drive systems, programmable logic controllers.

1. Wprowadzenie

Hydrauliczne uktady napedowe sg bardzo popularne w réznego rodzaju maszynach
i urzadzeniach [4]. Ten rodzaj napedu charakteryzuje sie bardzo duzg gestoscig mocy, to
znaczy moze on przenosi¢ duze ilosci energii, zachowujgc jednocze$nie matg mase i wy-
miary elementow sktadowych, dlatego tez hydraulika sitowa jest niezastgpiona w maszy-
nach, ktére przenoszg duze obcigzenia [9]. Na hydrauliczny uktad napedowy sktada sie
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pompa, ktéra przettacza ciecz pod duzym cisnieniem do elementéw wykonawczych. Pa-
rametry cieczy, takie jak kierunek przeptywu, natezenie przeptywu oraz cisnienie zmie-
niane sg przez roznego rodzaju zawory. Elementy te sg obecnie coraz bardziej zintegro-
wane z elektronicznymi uktadami sterujgcymi, ktére w ostatnich latach rozwijajg sie
bardzo dynamicznie. Uktady elektrohydrauliczne majg szereg zalet, np. mozliwosci pre-
cyzyjnego sterowania elektronicznego predkoscig oraz sitg (momentem) hydraulicznych
elementow wykonawczych, zapewnienia tagodnego rozruchu i hamowania, rozwigzania
problemu doktadnej synchronizacji sitownikow lub silnikow czy tez redukcji nadwyzek
dynamicznych (pikow cisnienia) [4]. Wykorzystanie nowoczesnych metod sterowania
elektronicznego do zmiany parametréow uktadu hydraulicznego zgodnie z wymaganym
procesem pracy maszyny umozliwiajg klasyczne zawory sterowane elektrycznie, zawory
proporcjonalne oraz serwozawory [10].

Bardzo popularnym zaworem hydraulicznym, ktéry jest sterowany ciggtym sygna-
tem elektrycznym, jest rozdzielacz proporcjonalny. Element ten otwiera okreslone
drogi przeptywu w zaleznosci od polaryzacji sygnatu elektrycznego oraz ustala na nich
szczeline dtawigcg zalezng od poziomu podanego sygnatu elektrycznego. W wyniku
tego moze on sterowac nie tylko kierunkiem ruchu elementu wykonawczego, ale row-
niez jego predkoscia, gdyz zmienia on natezenie przeptywu ptyngce do sitownika lub
silnika hydraulicznego. Podstawowym elementem rozdzielacza proporcjonalnego jest
elektromagnes proporcjonalny. Sita elektromagnesu, zalezna od podawanego pradu,
uginasprezyne rozdzielaczai powoduje okreslone przemieszczenie suwaka, ktore usta-
la odpowiednig szczeline dtawigcg zaworu. Poprawa doktadnos$ci ustawienia ruchome-
go elementu zaworu jest mozliwa po zastosowaniu czujnika przemieszczenia suwaka.
Zadany sygnat sterujgcy poréwnywany jest z rzeczywistym potozeniem ruchomego
elementu. Odpowiedni regulator kieruje do elektromagnesu taki prad sterowania, aby
réznice miedzy tymidwoma sygnatami sprowadzi¢ do zera [6, 10]. Unikniecie nadwyzek
dynamicznych w uktadzie hydraulicznym (pikéw ci$nienia) mozna zapewni¢ poprzez
tagodny rozruch i hamowanie elementu wykonawczego sterowanego rozdzielaczem
proporcjonalnym. W tym celu elektronike sterujgcg wyposaza sie w mozliwos¢ zadawa-
nia odpowiedniej szybkosci narastania badz opadania pradu kierowanego na elektro-
magnes w odpowiedzi na skokowe zmiany sygnatu sterujgcego [6, 10]. Prad sterujacy
narasta badz opada liniowo az do wartosci zadanej zgodnie z nastawionym czasem,
nazywanym czasem rampy TR. Ustawiony czas TR dotyczy zmiany sygnatu 0 100%. Jezeli
zmiany sygnatu sterujacego sg mniejsze, to czas wzrostu lub spadku sygnatu maleje
proporcjonalnie [6].

Rozdzielacz proporcjonalny moze by¢ sterowany nie tylko zewnetrznym sygnatem
standardowym (np. od -10V do 10 V), ale réwniez cyfrowo za pomocg specjalnego modutu
sterujgcego, ktory posiada okreslong liczbe wejs¢ dwustanowych. Kazde wejscie cyfrowe
posiada srube regulacyjng do nastawiania okreslonego pradu sterowania elektromagne-
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sem, ktéry wystapi po podaniu na to wejscie stanu wysokiego orazdrugg $rube regulacyj-
ng do nastawy czasu rampy [6].

Nieodtgcznym elementem wspoétczesnych systemow automatyki i sterowania wszel-
kiegorodzajumaszynsgsterownikiPLC[2,3]. Urzadzeniate moga sterowac rozdzielaczem
proporcjonalnym i realizowac ruchy hydraulicznego elementu wykonawczego zgodnie
z programem uzytkownika. Sterowniki PLC odbierajg informacje z otoczenia za pomocg
modutéw wejs¢ cyfrowych i analogowych w postaci sygnatow od uzytkownika (przyci-
ski) lub informacji o procesie (czujniki). Na podstawie tych danych sterowniki wykonujg
programy uzytkownika, realizujgc odpowiedni algorytm sterowania i generujg sygnaty
sterujace procesem za pomocg modutow wyjs¢ cyfrowych ianalogowych. Sterowniki PLC
petnig takze szereg dodatkowych funkcji, takich jak transmisja danych za posrednictwem
sieci i realizacja funkcji diagnostyki [3]. Sterowniki PLC mozna programowac w czterech
klasycznych jezykach programowania: IL, ST, LD, FBD [3]. Aby utatwi¢ programowanie
skomplikowanych sekwencyjnych uktadéw automatyki, producenci oprogramowania
narzedziowego sterownikow PLC oferujg rowniez bardzo przydatny dodatkowy jezyk,
zwany sekwencyjnym schematem funkcjonalnym - SFC. Schemat ten skiada sie z sieci
zawierajgcej kroki (etapy) i warunki przejscia (tranzycje) i powstat w oparciu 0 metode
zapisu uktadow sekwencyjnych, zwang metodg Grafcet [3].

We wspoétczesnych systemach automatyki zachodzi koniecznos¢ jednoczesnego wy-
stepowania sterowania i wizualizacji procesu [2]. Sterowniki PLC wyposazone sg w in-
terfejsy cztowiek-maszyna, zwane HMI. Majg one na celu utatwienie obstugi maszyn
i urzadzen przez operatoréw. Umozliwiajg wprowadzanie parametréw oraz wizualizacje
procesu w sposob graficzny lub alfanumeryczny [5]. Program sterujgcy i wizualizacje
mozna tworzy¢ w oddzielnych srodowiskach programistycznych, jednak obecnie coraz
czesciej stosuje sie jedno oprogramowanie, w ktérych uzytkownik moze realizowac za-
rowno jedngztychrzeczy,jakidruga. Jestto wygodniejsze dla uzytkownika, gdyz nie musi
onsie uczyc¢dziataniadwoch roznych programow oraz sposobu komunikacji miedzy nimi
[2]. Dobrym przyktadem takiego podejscia sg sterowniki sieciowe, ktére juz same w sobie
majg mozliwos¢ wizualizacji poprzez fakt, ze mogg przechowywac w swojej pamieci stro-
ny HTML [13]. W takim przypadku wizualizacja procesu moze by¢ realizowana za pomocg
ogolnie dostepnych urzadzen, takich jak komputer PC czy tez laptop.

2. Przyktadowy uktad elektrohydrauliczny wykorzystujacy
sterownik PLC

Mozliwosci sterowania napedami hydraulicznymi, jakie daje wspoétczesna technika,
zobrazowano na konkretnym przykiadzie z wykorzystaniem uniwersalnego elektrohy-
draulicznego stanowiska dydaktyczno-badawczego obecnego na Uczelni Jana Wyzykow-
skiego. Opis urzadzenia oraz jego zastosowania do celow badawczych i dydaktycznych
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znajdujg sie w artykule [7], natomiast przyktadowe ¢wiczenia laboratoryjne przeznaczo-
ne dla studentow pierwszego i drugiego stopnia kierunku mechatronika przedstawiono
w podreczniku [8].

Jednym z elementdw stanowiska elektrohydraulicznego jest rozdzielacz propor-
cjonalny ze zintegrowang elektronikg 4WREE 6 E08-22/G24K31/A1V (rysunek 1a), ktory
zostanie uzyty w prezentowanym przyktadzie. Doktadny opis tego elementu znajduje
sie w pozycji [11]. Za pomocg odpowiedniego przewodu podaje sie do niego zasilanie
elektryczne 24 VDC oraz analogowy sygnat napieciowy w zakresie od -10V do 10 V. Po-
laryzacja sygnatu okresla, czy potaczone beda drogi PzAorazBz T, czy tez P z B oraz
Az T,natomiast poziom sygnatu okre$la stopien otwarcia zaworu. Rozdzielacz posiada
elektromagnes o regulowanym skoku. Sygnat z czujnika potozenia suwaka jest wypro-
wadzony na zewngtrz i moze by¢ rejestrowany.

Rozdzielacz proporcjonalny wspoétpracuje ze specjalnym modutem sterujgcym VT-

SWMA-1-10a (rysunek 1b). Doktadny opis tego elementu znajduje sie w pozycji [12]. Jedng
z jego funkcji jest zamiana sygnatow dwustanowych 24 VDC pochodzacych z uktadu sty-
kowo-przekaznikowego lub sterownika PLC na sygnat analogowy od -10V do 10V kiero-
wany do uktadu elektronicznego rozdzielacza proporcjonalnego. Modut posiada cztery
wejscia cyfrowe: W1, W2, W3 oraz W¢4. Kazde z nich skojarzone jest z czterema srubami re-
gulacyjnymistuzagcymido nastawy odpowiadajacych im poziomow sygnatow: wi, w2, w3,
w4, kierowanych na wyjscie analogowe do rozdzielacza w sytuacji, gdy na danym wejsciu
cyfrowym pojawi sie stan wysoki. Kazde z czterech wejs¢ cyfrowych posiada réwniez dru-
ga srube regulacyjng stuzacg do nastawy odpowiadajacego mu czasu rampy: t1, t2, t3 lub
t4. Dodatkowe wejscie cyfrowe oznaczone jako INV stuzy do zmiany polaryzacji sygnatu.
Zaciski modutu zostaty potaczone z gniazdami przeznaczonymi do tgczenia wtykow ba-

nanowych, aby umozliwi¢ tatwy montaz i demontaz przewodow elektrycznych.

a) — —p—g—p———y— D)
foagli i
—

Rys. 1. Uzyte do prezentacji przyktadowego uktadu
elektrohydraulicznego: a) rozdzielacz proporcjonalny
oraz b) modut sterujacy

Zrédto: fot. autora
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W ramach realizacji pracy dyplomowej jednego ze studentéw UczelniJana Wyzykow-
skiego stanowisko elektrohydrauliczne rozbudowano o uniwersalny uktad sterowania.
Urzadzenie to posiada réznego rodzaju elementy elektryczne, takie jak przyciski, przekaz-
niki, lampki sygnalizacyjne oraz nowoczesny sterownik PLC. Wszystkie potgczenia elek-
tryczne wyprowadzone sg do specjalnych gniazd na wtyki bananowe, aby poszczegdlne
elementy mozna byto ze sobg taczy¢. W uktadzie wykorzystano programowalny sterow-
nik sieciowy WAGO-I/0-SYSTEM 750-880 wyposazony w modut 8 wejs¢ cyfrowych 750-430
oraz modut 8 wyjs¢ cyfrowych 750-530. Doktadny opis tego urzgdzenia znajduje sie w po-
zycji [13]. Sterownik umozliwia wymiane danych z innymi urzgdzeniami poprzez proto-
kot Ethernet/IP. Sterownik posiada wewnetrzny system plikow oraz zintegrowany serwer
WWW. Na zapisanych wewnetrznie stronach HTML mozna nie tylko odczytywac i zmie-
nia¢ konfiguracje sterownika, ale rowniez korzysta¢ z utworzonej wczesniej wizualizacji
procesu. Wystarczy do tego dowolne urzadzenie wyposazone w przegladarke interneto-
wa, takie jak komputer PC czy laptop. Na rysunku 2 przedstawiono sieciowy sterownik
PLC wraz z wyprowadzonymi wejsciami i wyjsciami cyfrowymi do wtykéw bananowych.
Do wejs¢ sterownika podtgczone zostaty przyciski elektryczne.

Rys. 2. Nowoczesny sieciowy sterownik PLC z wyprowadzonymi wejsciami i wyjsciami cyfrowymi do
wtykéw bananowych

Zrédto: fot. autora.

Zaprezentowany w niniejszym artykule przyktad pokaze, w jaki sposob mozna wyko-
rzysta¢ nowoczesny sieciowy sterownik PLC oraz rozdzielacz proporcjonalny do sterowa-
nia konkretnym uktadem hydraulicznym. Sposéb dziatania uktadu zostanie zobrazowany
nastepujgcym opisem stownym:

Nacisniecie przycisku START powoduje wykonanie jednej z nastepujgcych sekwencji:
A Jezelizadeklarowano podnoszenie przedmiotu:

1. Mocowanie przedmiotu.

2. Podnoszenie przedmiotu z duzg mozliwg do nastawy predkoscia.
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Podnoszenie przedmiotu z matg mozliwg do nastawy predkoscia.
Zwolnienie przedmiotu.

Postdj trwajgcy 2 sekundy.

Opuszczenie podnosnika z duzg mozliwg do nastawy predkoscia.

N o W

Opuszczenie podnos$nika z matg mozliwg do nastawy predkoscia.

8. Postoj trwajacy 2 sekundy, a nastepnie ponowne rozpoczecie cyklu.
B. Jezeli zadeklarowano opuszczanie przedmiotu:

1. Podnoszenie podnos$nika z duzg mozliwg do nastawy predkoscig.
Podnoszenie podnosnika z matg mozliwg do nastawy predkoscia.
Postdj trwajgcy 2 sekundy.

Mocowanie przedmiotu.
Opuszczenie przedmiotu z duzg mozliwg do nastawy predkoscia.
Opuszczenie przedmiotu z matg mozliwg do nastawy predkoscia.
Zwolnienie przedmiotu.

®© N oy~ wN

Postdj trwajgcy 2 sekundy, a nastepnie ponowne rozpoczecie cyklu.

Jezeli podczas pracy uktadu nacisniety zostanie przycisk STOP, to po zakonczeniu pet-
nego cyklu sitowniki hydrauliczne zatrzymajg sie az do ponownego nacisniecia przycisku
START. Uktad mozna w dowolnej chwili zatrzymac¢ przyciskiem ST_AW (stop awaryjny).
Sitownik podnosnika zatrzymuje sie, a sitownik mocujacy pozostaje w takiej pozycji, w ja-
kiej byt poprzednio. Aby moc ponownie uruchomi¢ uktad za pomocg przycisku START, na-
lezy wowczas kolejno wykona¢ nastepujgce czynnosci: zwolni¢ przycisk ST_AW, nacisng¢
przycisk RESET i odczeka¢ odpowiedni czas - 8 sekund. Po nacisnieciu przycisku RESET
sitownik mocujgcy wraca do pozycji poczatkowej, natomiast podnosnik opuszczany jest
ruchem wolnym.

Uktad pracujacy wg powyzszego opisu zmontowano, zaprogramowano i uruchomio-
no na elektrohydraulicznym stanowisku dydaktyczno-badawczym. Prace czesci mecha-
nicznej uktadu symulowaty dwa sitowniki hydrauliczne. Sitownik nieobcigzony symulo-
wat mocowanie przedmiotu, natomiast sitownik obcigzony symulowat prace podnosnika.
Odpowiednie predkosci sitownika podnosnika byty zadawane srubami regulacyjnymi w1
i w2 modutu sterujgcego rozdzielacza proporcjonalnego z rysunku 1a. tagodne zmiany
predkosci - przyspieszenie i hamowanie sitownika podnosnika - mozna byto zapewni¢
poprzez odpowiednie nastawy czaséw rampy t1oraz t2.

Niestety, stanowisko elektrohydrauliczne nie byto wyposazone w czujniki indukcyj-
ne wykrywajgce odpowiednie potozenia ttoczyska sitownika, dlatego tez sterowanie
poszczegdlnymi ruchami elementéw wykonawczych odbywato sie z wykorzystaniem
warunkow czasowych. Zatozono, ze szczegdlnie wazny jest czas szybkiego badZ wol-
nego ruchu sitownika podnosnika, ktéry powinien by¢ w prosty i szybki sposob nasta-
wiany przez operatora. Pomocna okazata sie tu mozliwos$¢ wizualizacji procesu, ktérym
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steruje sterownik PLC. Za pomocg przegladarkiinternetowej mozna byto nastawiac cza-
sy szybkiego i wolnego ruchu sitownika podnos$nika w gore i w dot. W oknie wizualizacji
uzytkownik mogt rowniez wybrac tryb pracy - to, czy przedmiot ma by¢ podnoszony,
Czy opuszczany.

Rysunek 3 przedstawia zdjecie zmontowanego uktadu elektrohydraulicznego pracu-
jacego wg powyzszego opisu. Sktada sie on z: uniwersalnego, tatwo modyfikowalnego
uktadu sterowania wyposazonego w nowoczesny sterownik PLC oraz réznego rodzaju
elementy stykowo-przekaznikowe (1), modutu sterujgcego rozdzielaczem proporcjonal-
nym (2), rozdzielacza proporcjonalnego ze zintegrowang elektronikg (3), zasilacza hy-
draulicznego (4), rozdzielacza 4/2 sterowanego elektrycznie (5), sitownika symulujgcego
mocowanie przedmiotu (6), sitownika obcigzonego masg symulujagcego podnoszenie
i opuszczanie przedmiotu (7).
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Rys. 3. Zmontowany, zaprogramowany i uruchomiony uktad elektrohydrauliczny wykorzystujacy
rozdzielacz proporcjonalny i sieciowy sterownik PLC

Zrodio: fot. autora.
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Rysunek 4 przedstawia schemat czesci hydraulicznej uktadu oraz schemat potgczen
elektrycznych sterownika PLC oraz rozdzielacza sterujgcego sitownikiem mocujacym. Ry-

sunek 5 przedstawia schemat potgczen elektrycznych uktadu sterowania rozdzielaczem
proporcjonalnym.
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Rys. 4. Schemat czesci hydraulicznej uktadu oraz schemat potgczen elektrycznych sterownika PLC
i rozdzielacza sterujgcego sitownikiem mocujacym

Zrédto: oprac. wiasne.
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Rys. 5. Schemat potaczen elektrycznych uktadu sterowania rozdzielaczem proporcjonalnym

Zrodto: oprac. wiasne.
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Do wejsc¢ sterownika PLC podtgczono przyciski sterujace, wyjscia natomiast potgczo-
no z przekaznikami, ktorych styki przekazujg sygnaty elektryczne do elementdw sterujg-
cych rozdzielaczami hydraulicznymi. Przekaznik K1 bezposrednio zatacza cewke hydrau-
licznegorozdzielacza 4/2. Przekaznik K2 podaje sygnat do wejscia W1 modutu sterujgcego
rozdzielaczem proporcjonalnym, co powoduje wystanie analogowego sygnatu 2 V (usta-
wionego $rubgregulacyjng wi)do elektroniki sterujgcej rozdzielaczem proporcjonalnym.
Konsekwencjg tego jest wolny wysuw sitownika podnoszacego przedmiot. W podobny
sposob przekaznik K3 powoduje szybki wysuw tego sitownika. W tym przypadku analogo-
wy sygnat wynosi¢ bedzie 8,5 V. Zwarcie styku przekaznika K4 powoduje przekazanie sy-
gnatu do wejscia INV modutu sterujacego rozdzielaczem proporcjonalnym, co powoduje
zmiane polaryzacji napiecia podawanego do elektroniki rozdzielacza proporcjonalnego.
W zwigzku z tym, aby uzyska¢ wolny wsuw, nalezy jednoczesnie zataczy¢ przekazniki K2
oraz K4, a aby uzyskac szybki wsuw, nalezy jednoczesnie zatgczy¢ wyjscia K3 oraz Kg4.
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(%] sekwencial (PRG) wroc_poczatek: BOOL;
[ zamien_czas (FUN), tim1: TON;
zas1: TIME;
&
po nacisnieciu przycisku reset jezeli stop awanjny byl nacisniety, ale juz zostal zwolniony, to uruchomiona zostaje procedura opuszczania podnosnika
reset brak_poczatku stop_awaria wroc_poczatek
! 1| 1} {c )
r 1T LI Ay
procedura opuszczania podnosnika po wcisnieciu reset
roc_poczatek ruch_wolny
! {}
r A7
2zmiana_kierunku
po zadanym czasie nastepuje zakonczenie procedury opuszczania podnosnika
tim1
roc_poczatek [T‘ brak_poczatku
I IN {R
| 9 ®R)—
#8s-PT ET} s1
oc_poczatek
R—
podprogram realizujacy dana sekwencje zapisany w jezyku SFC, aktywowany jest wtedy gdy nie jest realizowana procedura opuszczania podnosnika, stop awaryjny resetuje podprogram
Macjalaalek ) o ,759kwenqa1
1/t t —
resetu]_SFC-{SFCReset —a
resetuj_SFC-{SFCInit
[zamiana zmiennej ustawionej w oknie wizualizacji na zmienna czasowa programu sterownika
zamien_czas
Vezas_sp-{czas_visu s_sp

Rys. 6. Srodowisko CoDeSys z otwartym fragmentem programu gtéwnego napisanego w jezyku LD

Zrédto: oprac. wiasne.

Program sterujgcy pracg ukiadu elektrohydraulicznego napisano w srodowisku CoDe-
Sys. Szczegotowy opis obstugi tego oprogramowania oraz sposobu pisania programow
w tym $rodowisku w réznych jezykach znajduje sie w pozycji [14]. Program gtéwny na-
pisany jest w klasycznym jezyku LD. Zawarte w nim instrukcje umozliwiajg aktywacje
pracy automatycznej, zatrzymanie uktadu oraz realizacje procedury zatrzymania i resetu
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w sytuacji naci$niecia przycisku ,stop awaryjny”. Z programu gtéwnego wywotywany
jest podprogram, ktory realizuje odpowiednig sekwencje pracy sitownikéw hydrau-
licznych. Program gtowny umozliwia rowniez wymiane danych miedzy wizualizacjg
awspomnianym podprogramem. Na rysunku 6 przedstawiono zrzut ekranu obrazujgcy
fragment programu gtownego sterujgcego opisywanym uktadem elektrohydraulicz-
nym.

Sterownik PLC steruje sekwencjg realizowang przez sitowniki hydrauliczne, wykorzy-
stujac odpowiedni podprogram. Srodowisko CoDeSys oferuje mozliwo$¢ programowania
w jezyku SFCopartym na metodzie GRAFCET. Jest to bardzo pozyteczne narzedzie, idealne
do uktadow sekwencyjnych. Umozliwia ono czytelny zapis programu w formie krokéw
i tranzycji. Program w tym jezyku pisze sie szybciej i ze znacznie mniejszym ryzykiem po-
petnienia btedu niz w jezyku LD. Ponadto zapis w jezyku SFC umozliwia tatwy podglad
realizowanego programu podczas pracy sterownika. Wida¢ doktadnie, w ktérym kroku
uktad znajduje sie w danej chwili i w przypadku nieprawidtowego jego dziatania tatwo
jest zdiagnozowac usterke. Z tych wtasnie wzgledow podprogram sterujacy sekwencyjng
pracg sitownikéw hydraulicznych zostat napisany w jezyku SFC.

Caty podprogram zawierajgcy zapis w jezyku SFC realizowanej sekwencji zgodnej
z przedstawionym wczesniej opisem stownym zostat zaprezentowany na rysunku 7. Do-
ktadniejszy opis metody zapisu uktadow sekwencyjnych za pomocg jezyka SFC mozna
znalez¢ w literaturze [1,3]. Warto zwro¢ uwage na fakt, ze przy akcjach zastosowano ogol-
nie przyjete kwalifikatory N, R, S, D, ktére znacznie utatwiajg programowanie. Ich szczego-
towy opis mozna znalez¢ w pozycji [3].

Srodowisko CoDeSys umozliwia utworzenie wizualizacji procesu i przestanie jej do
pamieci sterownika jako strone HTML. Szczegdtowy opis tworzenia wizualizacji w tym
srodowisku znajduje sie w pozycji [15].

Rysunek 8 przedstawia wizualizacje zwigzang z omawianym uktadem elektrohydrau-
licznym. Jak juz wspomniano wczesniej, wizualizacja ta umozliwia wybér odpowiedniej
sekwencji oraz nastawe parametrow procesu - w tym przypadku czaséw poszczegélnych
ruchow sitownika. Otwarcie okna wizualizacji jest mozliwe nie tylko poprzez $rodowisko
CoDeSys, ale rowniez poprzez przegladarke internetowg. Komputer PC oraz sterownik
byty podtgczone do tej samej sieci lokalnej, w zwigzku z czym w przegladarce wystarczyto
wpisac¢ adres IP sterownika oraz wybrac opcje WebVisu.

W omoéwionym przyktadzie zaprezentowano mozliwosci, jakie daje utworzona wizu-
alizacja pracy sterownika PLC. Jest to oczywiscie bardzo prosty przyktad. Mozliwosci wi-
zualizacji sg bardzo szerokie.
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IInit R mocowanie
R ruch_szybki
R ruch_wolny
R zmiana_kie[>
—tpraca AND podnos —tpraca AND opuszczaj
Step2 S mocowanie Step10 N ruch_szybki
—+t1 9
Step3 N ruch_szybki Step11 N ruch_wolny
—t2 —+t10
Stepd N ruch_wolny Step12 D t#2s t11
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Rys. 7. Podprogram sterujgcy sekwencyjng pracg sitownikéw hydraulicznych napisany w jezyku SFC

Zrodio: oprac. wiasne.
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| ZMIEN KIERUNEK OPUSZCZANIE

‘ Czas szybkiego podnoszenia ‘

o 4 >
‘ Czas wolnego podnoszenia ‘ e
o I
21s
‘ Czas szybkiego opuszczania ‘
I I (R 3

| Czas wolnego opuszczania ‘ iI J L]

Rys. 8. Wizualizacja umozliwiajgca wyboér odpowiedniej sekwencji oraz nastawe parametréw proce-
su-w tym przypadku czaséw poszczegolnych ruchow sitownika

Zrodto: oprac. wiasne.

3. Podsumowanie

Obecnieistnieje bardzo wiele mozliwos$ci sterowania elektronicznego hydraulicznym
uktadem napedowym. Niniejszy artykut posSwiecony jest niektorym z nich. W celu zapre-
zentowania tych mozliwosci wykorzystano elektrohydrauliczne stanowisko badawczo-
-dydaktyczne znajdujgce sie na Uczelni Jana Wyzykowskiego. Przeznaczone jest ono dla
studentow kierunku mechatronika. Prowadzi sie na nim zajecia laboratoryjne oraz re-
alizuje prace dyplomowe. W prosty sposéb mozna na nim wykonywa¢ montaz réznego
rodzaju uktadéw hydraulicznych oraz elektrycznych uktadow sterujacych. Dzieki temu
stanowisku studenci poznajg naped hydrauliczny, uktady elektrohydrauliczne, sposoby
tgczenia uktadow elektrohydraulicznych ze sterownikami PLC, metody programowania
sekwencyjnych uktadéw automatyki oraz sposoby tworzenia wizualizacji procesu. Wia-
$nie te zagadnienia poruszono w sposob skrotowy w niniejszym artykule poprzez pre-
zentacje konkretnego zmontowanego, zaprogramowanego i uruchomionego elektrohy-
draulicznego uktadu automatyki. W omawianym przyktadzie przedstawiono mozliwosci
sterowania predkoscig sitownika hydraulicznego za pomocg rozdzielacza proporcjonal-
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nego, wykorzystania sterownika PLC do sterowania rozdzielaczem proporcjonalnym, pro-
gramowania sekwencyjnego uktadu automatyki za pomocg jezyka SFC oraz tworzenia wi-
zualizacji procesu, ktéra moze by¢ obstugiwania za pomocg przegladarki internetowe;j.
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