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W pracy oméwiono zagadnienia sterowania maszynami i procesami technologicznymi za
pomoca programowalnych sterownikéw logicznych (PLC). Omdéwiono podstawowe
wilasciwosci sterownikéw oraz spos6b ich komunikowania si¢ z otoczeniem technologicznym.
Przedstawiono oprogramowanie sterownikéw Simatic S7 sterujacych praca Modulowego
Systemu Produkcyjnego firmy FESTO.

1. WSTEP

Jakos$¢ 1 poziom technologiczny wspotczesnych systeméw produkcyjnych wyznaczany jest
zaréwno przez jako$¢ techniczng srodkéw produkciji, jak i jako$¢ sterowania realizowanych w
nich proceséw produkcji. Z kolei jako$¢ sterownia zwiazana jest z odpowiednimi
procedurami zarzadzania przebiegiem procesu technologicznego oraz odpowiednimi
urzadzeniami realizujacymi to zadanie. Szczegdlna klasa takich urzadzen, ze wzgledu na
wymagany wysoki stopien integracji wspolczesnych systeméw produkcyjnych, sa urzadzenia
oparte na technice komputerowej, a w $réd nich programowalne sterowniki logiczne (PLC —
Programmable Logic Controllers). Ich rola w sterowaniu procesami technologicznymi polega
na integrowaniu i synchronizowaniu dzialan wszystkich sktadnikéw tego procesu, tak
sprzetowych, jak i programowych, zapewniajac w ten sposéb wiasciwe wypetnienie
realizowanych zadan sterowania.

W  Laboratorium Automatyki, Mechatroniki i CIM na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach wykorzystane sa sterowniki PLC
Simatic S7 firmy Simens do sterowania Modutowym Systemem Produkcyjnym (MPS) w celu
prowadzenia badan nad sterowaniem dyskretnymi procesami technologicznymi.

2. BUDOWA STEROWNIKOW LOGICZNYCH PLC

Sterowniki PLC sa uktadami elektronicznymi, zbudowanymi w oparciu o mikroprocesor,
wykonujacymi swoje funkcje zgodnie z programem zawartym w ich pamigci [1]. Wigkszos¢
sterownikéw PLC charakteryzuje si¢ budowa modutowa (np. Simatic S7), nieliczne za$§ sa
tzw. sterownikami kompaktowymi (np. Festo Beck). Sterowniki modutowe — w odréznieniu
od kompaktowych - posiadaja mozliwos¢ przebudowy sprzgtowej, przez co mozna lepiej
dopasowac¢ ich mozliwosci do potrzeb sterowanego procesu technologicznego. Zadanie swoje
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sterowniki realizuja poprzez sledzenie zmian zachodzacych w otoczeniu droga rejestrowania
odpowiednich  sygnaléw elektrycznych  powiazanych logicznie z  urzadzeniami
technologicznymi i na tej podstawie generuja odpowiednia reakcje, zgodnie z zalozonymi
algorytmami dziatania [1]. Uklady PLC stosowane sa do realizacji takich zadan, jak m.in.
kontrola 1 sterowanie przebiegiem procesu, kontrola obiektu i sterowanie dopasowujace
obrabiarek [2].

3. TWORZENIE OPROGRAMOWANIA UZYTKOWEGO STEROWNIKA

Oprogramowanie STEP 7 v.5.0 firmy Siemens [3] jest standardowym pakietem
programowym 1 jednocze$nie czg$cia przemyslowego oprogramowania stuzacego do
konfigurowania 1 programowania logicznych sterownikéw przemystowych PLC serii Simatic
S7. Pakiet programowy STEP 7 jest zbiorem zorientowanych problemowo aplikacji
programowych, sluzacych do sprawnego zarzadzania projektem. Programowanie
sterownikéw PLC z uzyciem oprogramowania STEP 7 polega na wykonaniu czynnosci, jak

(rys. 1) [3]:
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Rys. 1. Gtéwne elementy struktury projektu w STEP 7

Program S7 zawiera bloki
= programu sterowania
automatyzowanej maszyny.

e utworzenie struktury projektu poprzez wskazanie i okreslenie jego gtéwnych sktadnikéw,

e zdefiniowanie odpowiednich modutéw sprzg¢towych sterownika,

e wybranie odpowiedniego jezyka, za pomoca ktérego zostanie zbudowany program
uzytkowy sterownika PLC,

e kompilacja opracowanego programu i jego transmisja do pamigci jednostki centralnej
programowanego sterownika.

W pakiecie programowym STEP 7 v.5.0 mozna tworzy¢ programy uzytkowe dla
sterownika w jezykach (rys. 2): LD (schemat drabinkowy), ST (tekst strukturalny), FBD
(schemat blokéw logicznych). Opracowanie programu dla sterownika w jezyku LD polega na
tworzeniu szeregowych 1 rownolegltych potaczefn elementéw, stanowiacych uktad potaczen
sygnatéow wejs¢ 1 wyj$C. Procz edycji programéw STEP 7 umozliwia sprawdzenie
poprawnosci ustalonej konfiguracji sprzg¢towej sterownika Simatic S7, testowanie
utworzonego programu i przesylanie go ztaczem typu ,,on-line” do pamigci sterownika PLC.

4. OPROGRAMOWANIE MODULU DYSTRYBUCJI UKLADU MPS

Zadaniem sterownika sterujacego praca modutu dystrybucji MPS jest kontrolowanie
procesu technologicznego polegajacego na dostarczaniu do systemu elementu-pétfabrykatu
poddawanego procesowi obrébki na kolejnych stanowiskach systemu, dla ktérego stacja
dystrybucji stanowi wejscie. Sktada si¢ ono z trzech podzespotéw: magazynu grawitacyjnego
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(opadowego), urzadzenia podajnikowego 1 manipulatora. Na rys. 2 przedstawiono schemat
polaczenia uktadu wyj$¢ stacji z zainstalowanymi w nim czujnikami oraz z elektrozaworem
sterujacym elementami wykonawczymi. Poszczegdlne wejscia i wyjscia logiczne stacji
odpowiadaja wejsciom 1 wyjsciom sterownika [2].
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Rys. 2. Schemat potaczen obwodéw modutu dystrybucji

Dla takich warunkéw, schemat ideowy programu realizujacego zadanie sterowania
dziataniem stanowiska dystrybucji przedstawia rys. 3 [2], ktéry stanowil podstawe
opracowania algorytmu i programu dla sterownika PLC w edytorze STEP 7.
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Rys. 3. Architektura programu sterownika Simatic S7 sterujacego praca modutu dystrybucji

W tym celu okreslono zmienne wymagane w programie, gwarantujace odpowiednia wymiang
danych w zadaniu i spelnienie wszystkich warunkéw prawidtowego funkcjonowania stacji
dystrybucji (tabl.1). Przyktadowa sekwencj¢ programu sterownika opracowana w jezyku LD,
realizujaca zadanie kontroli stanu magazynu, pokazano na rys. 4.

Tablica 1

Wybrane zmienne programu dla stanowiska dystrybucji

Symbol

Adres

Typ Opis
B4 10.6 BOOL | Magazyn pusty
S13 142 BOOL | Przycisk "Magazyn pusty"
M_Mag M24 | BOOL |Znacznik pustego magazynu
Magazin M25 | BOOL |Detal w magazynie
Mode_T M4.0 | BOOL |Tryb zadania
Init_Pos M4.4 | BOOL |Stanowisko w pozycji poczatkowej
A_StepOl... | M 10.0... . .
LA Step09 | M 11.0 BOOL | Znaczniki kroku trybu zadania
T_Mag T3 TIMER | Timer Magazin
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Rys. 4. Przyktad sekwencji programu sterownika kontroli stanu magazynu [2]

Rozwiazujac w podobny sposéb zadania realizowane przez modut dystrybucji opracowano
program sterowania tego modutu odpowiednio do przyj¢tych zatozen (rys. 3).

5. ZAKONCZENIE

Sterowniki logiczne PLC sa nowoczesnymi Srodkami umozliwiajacymi automatyzacj¢
maszyn i sekwencyjnych, dyskretnych proceséw technologicznych. Nowoczesne rozwiazania
struktury, tak sprzgtowej, jak 1 programowej sterownika daja mozliwos¢ ich tatwego
dopasowania do wymagan dowolnego procesu technologicznego, co daje praktycznie
nieograniczone mozliwosci swobodnego konfigurowania ich w sieci zwigkszajac mozliwosci
ich wykorzystania do sterowania dyskretnymi procesami technologicznymi.
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