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Projekt maszyny
do piaskowania
automatycznego

Piaskarka, ktdrej dotyczy opisywana modyfikacja,
zostala zakupiona jako uzywana z uszkodzonq instala-
cjq elektrycznq. Przedstawiony projekt dotyczy jedynie
wymiany sterowania elekirycznego. W artykule opisano
sposéb dziatania maszyny oraz rozwiqzanie stuzqce
do jej sterowania, wykorzystujqce sterownik PLC fir-
my Mitsubishi.

Piaskarka stuzy do czyszczenia zuzywajacych sie cze$ci maszyn pod-
dawanych nastepnie procesowi regeneracji. Zanim jednak zostang
zregenerowane, muszg zosta¢ doktadnie oczyszczone z resztek od-
czynnikow chemicznych. Takie oczyszczanie odbywa sie w procesie
piaskowania. Aby zwigkszy¢ wydajnos$¢ produkcji, do piaskowania
uzywa sig piaskarki w aplikacji powodujacej maksymalne zautoma-
tyzowanie procesu. Jej zastosowanie podnosi wydajno$¢ produk-
cji, poprawia bezpieczenistwo i higiene pracy oraz daje czas na inne
czynno$ci pracownikowi, ktéry dawniej byl na przystowiowe 110%
zajety piaskowaniem.

Pokazana na fotografii tytutowej piaskarka sklada sie z oswietlo-
nej hermetycznej kabiny, w ktérej znajduje sie obrotowy stét (foto-
grafia 1). Na tym stole operator umieszcza czyszczony element. St6l
obrotowy jest umieszczony na prowadnicach umozliwiajacych jego
swobodne przesuwanie. Predko$¢ obrotowa stotu jest regulowana
w zakresie 0...20 obrotéw/minute.

Proces piaskowania odbywa si¢ za pomocg ramienia poruszajacego
sie w jednej osi. Ramie porusza sie w kierunku przéd tyl. Na ramieniu

Fotografia 1. Stot obroto

piaskarki )

sg umieszczone dwie dysze, przez ktére wydobywa sie piasek ze spre-

zonym powietrzem. Kazda z dysz ma oddzielny komplet zaworéw
sluzacy do podawania piasku ze sprgzonym powietrzem. W czasie
uruchamiania piaskarki okazalo sie, ze najlepszg wydajnos$¢ uzyskuje
sig przy jednoczesnej pracy obu dysz. Po zakoniczeniu piaskowania
przez 60 sekund st6t obraca sig i jest uruchomiana dodatkowa dysza
podajaca sprezone powietrze, ktére to powoduje oczyszczenie obra-
bianego detalu z drobin piasku.

Piasek opada na dét kabiny, gdzie jest filtrowany i zasysany poprzez
podcis$nienie wytworzone przez wentylator wyciggowy do cyklonu.
Ciezsze ziarna piasku, nadajace sie¢ do ponownego wykorzystania po-
zostajg w cyklonie, natomiast mniejsze wraz z pytem wedruja do ze-
spotu filtréw. Co pewien interwal czasowy, ustawiany za pomocg
menu serwisowego, do wewnatrz filtréw jest wpuszczane sprezone
powietrze oraz dodatkowo filtry sa wstrzgsane za pomoca silownika
pneumatycznego w celu oczyszczenia. Po zakonczeniu procesu pia-
sek odzyskany w cyklonie jest zrzucany do komory, skad jest pobie-
rany do czyszczenia kolejnego detalu.

W dolnej czesci zespoléw filtr6w znajduje sie pojemnik, do ktérego
spadajg zanieczyszczenia. Po zakonczonej pracy poziom zapelnienia
pojemnika jest sprawdzany przez czujnik pojemnoséciowy, ustawiony
w taki sposéb, aby reagowatl na zuzyty material.
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Fotografia 2. Sterownik PLC z serii FX3G zastosowany w projekcie

Sterownik PLC, wejscia i wyjscia
Sterowanie maszyny realizowane jest poprzez sterownik programo-
walny PLC. W tym przypadku zostal uzyty sterownik firmy Mit-
subishi Electric serii FX3G (fotografia 2). Jest to sterownik z serii
kompaktowej, nadajacy sie idealnie do $rednich aplikacji. Sterow-
niki wspélpracuje z modutem 8 wyjs¢ cyfrowych FX2N-8EYT-ESS.

Sterownik pracuje w logice PNP. Jego wyjscia sa odlaczane w cza-
sie zatrzymania awaryjnego poprzez zdejmowanie potencjatu z za-
ciskéw COM.

Wejscia sterownika PLC sg dolgczone do nastepujacych sensoréw
i wlacznikéw:

¢ Czujnik osi ramienia w lewej pozycji.

* Czujnik osi ramienia w prawej pozycji.

¢ Czujnik pozycji bazowej osi ramienia.

Fotograﬁa 3.wyglad szafy elektry-cznej sterownika

* Wiacznik krancowy sygnalizujacy lewg pozycje maksymalnag.

* Wiacznik kraficowy sygnalizujgcy prawa pozycje maksymalna.

* Czujnik ci$nienia powietrza.

* Przyciski ,start auto”, ,stop auto”, ,glowica lewo”, ,,glowica prawo”.

* Przelaczniki ,reka/automat” i ,nr programu”.

* Wyjscie statusu przekaznika bezpieczenstwa.

* Czujnik sygnalizujacy wypelnienie rury zasypowe;j.

Wyjscia sterownika PLC zalgczaja nastepujace urzadzenia:

* Silnik wentylatora.

* Silnik napedzajacy st6t obrotowy.

 Start glowicy.

* Glowica tyl.

* Zawor gléwny.

e Zawor piasek.

* Zawdr powietrze.

* Oswietlenie kabiny.

* Odmuchiwanie (oczyszczanie) stolu.

* Sygnalizator awarii.

* Czyszczenie filtrow, dysze 1...4.

* Czyszczenie filtrow — zawor urzadzenia powodujacego wstrza-

sanie filtrem.

Dla zrozumienia zasady dziatania oraz jej zilustrowania w ma-
teriatach dodatkowych do artykulu na serwerze ftp mozna znalez¢
schemat ideowy potaczen elektrycznych. Widok szafy elektrycznej
pokazano na fotografii 3.

Sterowanie

Schemat elektryczny urzadzenia jest typowy dla takiej aplikacji.
Jednostka sterujaca jest wspomniany sterownik PLC z dotgczonym
ekranem HMI stuzacym do parametryzowania urzadzenia. Praca
urzgdzenia musi by¢ mozliwe réwniez wtedy, gdyby panel HMI zostat
uszkodzony, wigc piaskarke wyposazono w przyciski do uruchomie-
nia trybu automatycznego oraz selektor do wyboru numeru recep-
tury (1, 2, 3). Za regulacje szybkosci przesuwu glowicy piaskujacej
odpowiada falownik. Jeden sygnat sterujacy oznacza sygnat startu,
gdzie poziom wysoki oznacza start napedu, natomiast zmiana po-
ziomu logicznego z,,0” na ,,1” na drugim wejsciu falownika oznacza
zmiane kierunku napedu. Sygnat szybkos$ci pracy zadawany jest
poprzez potencjometr umieszczony wraz z skalg na drzwiach szafy
elektrycznej. Za regulacje szybkosci obrotowej stotu odpowiada na-
ped pradu stalego. Rozwigzanie takie zostalo zastosowane z uwagi
na konieczno$¢ zastosowania malogabarytowego silnika, z mozliwo-
$cig pracy bez chtodzenia umieszczonego pod stotem obrotowym.

Naped wymaga podania jedynie sygnatu startu oraz — podobnie
jak wczesniej opisany falownik — sygnalu napieciowego z poten-
cjometru do zadawania szybkosci. Oba napedy majag wbudowany
tak zwany ,przekaznik zdrowia”, normalnie zamkniety w czasie
pracy. Szeregowe polaczenie stykéw powoduje podawanie napig-
cie na wejscie sterownika tylko wtedy, jesli oba sterowniki napedu
dzialajg poprawnie.

Naped glowicy piaskujacej jest realizowany za pomocg przektadni
liniowej. Przekladnia taka jest zbudowana z silnika asynchronicz-
nego AC, reduktora, prowadnicy, paska napedowego, ktéry jest po-
Iaczony z glowica. Aby glowica poruszala sig¢ w bezpiecznie w polu
roboczym, zastosowano dwa czujniki indukcyjne stuzace do zmiany
kierunku glowicy oraz dwie krancéwki typu NC powodujace za-
trzymanie napedu glowicy w momencie, gdy ta znajdzie si¢ w ob-
szarze zabronionym.

Instalacja pneumatyczna jest sterowana za pomoca wyspy zawo-
rowej, ktéra podaje powietrze na odpowiednie zawory wykonawcze
maszyny. Za bezpieczenstwo maszyny odpowiada przekaznik bezpie-
czehstwa. Zbiera on stany z wylacznik6w bezpieczenstwa (grzybkow)
oraz krancéwek umieszczonych na wszystkich drzwiach maszyny.
Po zadziatania ktéregokolwiek z urzadzen zatrzymania awaryjnego
nastepuje zatrzymanie pracy maszyny wraz z odlgczeniem wyjsé
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sterownika PLC. Ponowne uruchomienie procesu jest mozliwe po od-
blokowaniu wylacznikow bezpieczenstwa (grzybkéw), pozamykaniu
i zablokowaniu wszystkich drzwi maszyny i zresetowaniu odpowied-
nim przyciskiem przekaznika bezpieczenstwa.

Obstuga piaskarki
Interfejs uzytkownika zbudowano z uzyciem panelu operatorskiego
LSIS XP30. Za jego pomocg obsluguje sie piaskarke w trybie pracy
recznej (rysunek 4) oraz automatycznej (rysunek 5).

Tryb pracy recznej stuzy do ewentualnego poprawienia operacji
piaskowania, w sytuacji, gdy detal po obrébce w trybie automatycz-
nym nie byt doktadnie oczyszczony. Ten tryb jest tez pomocny przy
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Rysunek 4. Piaskarka w trybie pracy recznej
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Rysunek 5. Piaskarka w trybie pracy automatycznej

Label Mame Data Type

1 [NazwaPiog Word[Signed](0..7)
2 |CzasPracyMin Wword[Signed]

3 |CayszczenieWPrzeiva Word[Signed|

4 |Pozycial Double Word[Signed)
5 |Pozpcjad Double Word[Signed]
_B  |CzasPrzervwyMin Word[Signed]

7 |Kolnosc Ward[Signed|
8 |CzasPracySek Ward|Signed|
9 |CzasPrzerwySek Word[Sigred|

10 | CzasPracyMinw/ent Word|Signed]
11 |CzasPracySekWent Woard|Signed)

12 |CzasPracyMinCzyszczene Word[Signed|
13 |CzasPracySekCapszczenie Ward|Signed|

Rysunek 6. Struktura danych uzywana w programie sterownika
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usuwaniu usterek. Pozwala na szybkie uruchamianie poszczegél-
nych komponentéw piaskarki celem ich przetestowania przez pra-
cownika technicznego.

Tryb pracy automatycznej stuzy do wykonania zaprogramowanego
cyklu pracy automatycznego. Cykle pracy i przerwy, programowalne
z poziomu receptury, sg konieczne z uwagi na bardzo duze zapotrze-
bowanie na sprezone powietrze. Parametry nastawiane przez pracow-
nika to: czasy przerwy i pracy oraz liczba zapetleit wykonywanych
operacji piaskowania. Dodatkowo, w zaleznosci od wielko$ci obrabia-
nego detalu, operator ustawia czas dzialania wyciagu zuzytego piasku
oraz czas oczyszczania filtréw po zakonczeniu procesu. Przewidziano
3 receptury technologiczne, ktére z uwagi na ograniczenia uzytego
panelu HMI zdecydowalem si¢ zaimplementowa¢ w sterowniku PLC.

Implementacia receptur w sterowniku PLC
Wyobrazmy sobie proces technologiczny jako zesp61 parametréw. Pa-
rametry te moga zmienia¢ si¢ w zalezno$ci od wybranej receptury,
pozwala¢ na wykonywanie pewnych operacji badz nie. Parametry
charakteryzujace dany proces technologiczny przedstawmy w po-
staci struktury danych. Dla opisywanej maszyny struktura taka ma
postac jak na rysunku 6. Zaletg typ6éw strukturalnych jest to, Ze moga
zawiera¢ zmienne réznego typu oraz tablice zmiennych. Zmienne
z tej struktury wyswietlamy z mozliwoscig edycji na panelu HMI
maszyny i te zmienne stuzg réwniez do wykonywania programu
w sterowniku PLC.

W tym momencie jesteSmy w stanie wykona¢ podobng strukture,
ktorg zadeklarujemy jako zmienng tablicowg o 3 elementach (3 recep-
tury technologiczne). Strukture nazwiemy RecepturyPamiec i umie-
$cimy koniecznie w przestrzeni pamieci podtrzymywanej sterownika
PLC. W tym momencie, przy wykryciu zmiany numeru receptury,
kopiujemy dang recepture z pamieci na obszar roboczy nazwany
RecepturaAktualna. Podczas edycji receptury wykonujemy opera-
cje odwrotna, czyli wykonujemy kopig parametréw z przestrzeni
roboczej do aktualnego numeru receptury zapamigtywanej. Wyzej
opisang funkcjonalnoé¢ mozna zrealizowa¢ za pomocg kodu poka-
zanego na rysunku 7.

W networkach 1...3, za pomocg kombinacji wej$¢ sterownika, usta-
wiamy odpowiedni numer receptury technologicznej. W networku 4
wykrywamy zmiang numeru receptury. W tym celu, nastgpng ope-
racjg jest przypisanie do zmiennej pomocniczej warto$ci numeru
aktualnie wybranej receptury — zmienna RecOffset. Network numer
6 w momencie wykrycia zmiany aktualnie wybranej receptury po-
woduje przestanie za pomoca instrukcji, przesuniecia bloku danych
BMOV zawarto$ci wybranej receptury z pamiegci podtrzymywane;j
do receptury aktualnej, wy§wietlong na panelu HMI.

Po zaladowaniu wybranej receptury i wystartowaniu maszyny,
program zacznie wykonywac odliczanie czasu pracy i sekwencyjne
zalaczanie urzadzen zgodnie z zadanymi parametrami czasowymi.

LBOCT
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Rysunek 7. Program wybierajacy i zmieniajacy recepture
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M10
M11
M12
M13

W czasie trwania programu |VAR GLOBAL v | Alam Termiki
VAR_GLOBAL AlamPozycjaWrzecionaMax
VAR_GLOBAL v | AlamBrak Powietrza
VAR_GLOBAL v |AlamRuraZatkana

Implementacja Rysunek 8. Lista alarméw
alarmow
w sterowniku PLC i HMI ! ——

Aby sterowanie maszyny bylo kompletne, nalezy obstuzy¢ { i

4

na ekranie wyswietla sig czas

pad oo g b

pozostajacy do konica procesu.

alarmy mogace pojawic sie w czasie pracy. W tym przy- -

padku mozliwych alarméw jest bardzo niewiele, co zna- |

czgco upraszcza ich obstuge. Liste alarméw pokazano

na rysunku 8. Kazdy z Alarméw jest zmienng typu Bit

z przypisanym adresem M10...M13. W momencie wysta-

pienia odpowiedniego poziomu logicznego na wejsciu ste-

rownika sterownik, rejestruje on alarm oraz uruchamia = i

wyjscie sterujaca syreng alarmowa, uruchamiang w celu | J =

przywolania operatora. Co wazne, kazdy z alarméw prze-

rywa proces automatyczny. W momencie wystapienia alar-

mow osiggniecia pozycji kraicowej glowicy piaskujace;j,

jest mozliwo$¢ pracy glowicy w przeciwnym kierunku,

aby w trybie rgcznym operator méglt powrdcié glowica

na pole robocze. Rysunek 9. Kod PLC odpowiadajacy za rejestrowanie alarméw (bit HMIKa-
Kod PLC odpowiadajacy za rejestracje alarméw pokazano  SujAlarm stuzy do skasowania zatrzasnigtego alarmu z poziomu HMI, bit

na rysunku 9. Z punktu widzenia HMI, aby opisany kod Alarm stuzy do zatrzymywania piaskarki)
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obstugi alarméw typu Flow fambeas:  F Contruous R Bcaground color: N e [0 2 el
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awarii operator w gérnej czesci j_ ﬁ:; :: : E: E 3 :: :::E‘: ‘:

HMI zaobserwuje przesuwajgcy =

sie tekst z trescig alarmu. Rysunek 10. Uzycie funkcjonalnosci Flow Alarm

Podsumowanie sig z zasadg dzialania maszyny, poznawaé¢ pewne rozwigzania sto-
W krétkim artykule opisuje jedynie zarys sterowania maszyng. sowane w automatyce.

W kolejnych artykutach bede opisywal inne maszyny pokazujac Tomasz Swiontek
inne ciekawe rozwigzania, aby czytelnik mégt poza zapoznaniem tomekfx@o2.pl

REKLAMA

CHEMIA, NARZEDZIA, MATERIALY ZUZYWALNE

P 9 narzedzia ESD: cqzki,
o 6,,® Materiaty zuzywalne DEK: nozyczki, pesety
M \.‘ 9 rolki czyszczgce 2 maty antystatyczne ESD
S bezpylne patyczki i opaski ESD
9 szpatutki do pasty SMD S rekawiczki
S preparaty - A
chemiczne

Ekranowanie EMI (Zipper-Technik)

_" 2 ostony ekranujgce @
g 2 1z plecionych tkanin, folii
e b aluminiowej, kompozytow Odwieds =3

www.sklep.semicon.com.pl! ll

ul. Zwolenska 43/43a 04-765 Warszawa & 22 6157371 = info@semicon.com.pl SEMICON®

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2017 89



