Ulesanne 2: Kahe pneumosilindriga rakenduse juhtimine

Rakenduse néites (joonis 2.1) likkab kahepoolse toimega silinder toorikud tks-haaval vélja ning péérdsilinder
liigutab toorikuid iminapa abil t&stvat hooba. Pdrast tooriku Ules tdstmist pannakse see teisele poole maha.
Programm td6tab ainult Gihe tsikli, kuna teisel pool pole toorikute eest dravétmist.

Joonis 2.1 Rakenduse paigutus
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Joonis 2.2. Pneumoskeem

Rakenduse pneumaatikaosa (joonis 2.2) koosneb kahepoolse toimega lineaarsilindrist (1.0), kahepoolse
toimega poOordsilindrist (2.0), vaakumgeneraatorist (3.0), iminapast, kahest 5/2 ihe solenoidiga jaotist (1.1 ja
3.1), Ghest 5/2 kahe solenoidiga jaotist (2.1) ning &huallikast (0.1).

Kahe solenoidiga jaoti (2.1) asemel vdiks kasutada ka Uhe solenoidiga monostabiilset jaotit. Siis tuleb
rakendusse teha mdned muudatused.

Joonis 1.3. Kahepoolse toimega lineaarne pneumosilinder Joonis 1.4. Kahepoolse toimega p&ordsilinder (2.0)
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Joonis 0.5. Elektriskeem

Susteemi elektriosa (joonis 0.5) koosneb iihest nupplilitist (S1), kahest herkonandurist (B1, B2), kolmest
I6pulilitist (52, S3, S4), neljast solenoidist (Y1, ¥2.1, Y2.2, Y3) ja Uhest Siemens S7-300 kontrollerist (digitaal-
sisend/véljundmooduliga).

PLC Programm

Naiteprogrammi on (ritatud hoida nii lihtsana, kui vdimalik. Ta kasutab vaid ilma taimerite ja maluta
lihtloogikat (kui valjundregistrid valja arvata).

Selle naidisrakenduse (PLC programmi) kirjeldamiseks on kasutatud rahvusvahelist standardit IEC 60848
“GRAFCET sammuliste funktsioonidiagrammide kirjelduskeel” (joonis 2.6).

GARFCETi pohireeglid [22, 23]:

e PLC programmijada muudetakse sammudeks ja siireteks.

e Sammud ja siirded peavad alati vahelduma.

e Esimene ehk algsamm muutub aktiivseks niipea, kui kontroller kaivitub.

e Samm muutub aktiivseks niipea kui eelnev samm on olnud aktiivne ja siirdetingimus on taidetud.
e Korraga saab aktiivne olla vaid tiks samm (vélja arvatud paralleelne hargnemine).

e Sammuga saab siduda mistahes hulga tegevusi (alates nullist I6petades I6pmatusega).

e Sammud vdivad olla tegevusteta.

Tegevused jaotuvad

e pidevateks tegevusteks ja
e salvestatud tegevusteks

Muutujat, operandi voi valjundit saab kasutada kas ainult pidevate tegevustega voi ainult salvestatud
tegevustega, kuid mitte mélemaga korraga.

Programmijada saab lahti hargneda ja uuesti kokku Ghendada

e valikuline hargnemine voi
e paralleelhargnemine.

Seega GRAFCET on PLC programmi kirjelduskeel, mida ei tohiks segi ajada sarnase PLC programmeerimiskeele
SFCga.

Tabelis 2.1 on esitatud GRAFCETi siimbolid ja nende kirjeldused.



Tabel 2.1. GRAFCET stimbolid

Stimboli nimi

Samm

Sammu muutuja

Algsamm

Siire

Siirde tingimus

Tegevus (pidev
tegevus)

Tingimusega pidev
tegevus

Sammu aktivee-
rumisel taidetav
salvestav tegevus.

Sammu deakti-
veerumisel tdidetav
salves-tav tegevus
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Kirjeldus (tdhendus)

Igat sammu kujutatakse kastiga (ruut). Sammu tahistatakse kasti
sisse kirjutatud arvu ja/vi tahega.

Boolea muutuja naitab sammu aktiivsust vdi mitteaktiivsust. Téhe
“X” jarel olev number v&i margis nditab sammu mille juurde muutuja
kuulub.

Iga programmijada algsamm muutub aktiivseks t6dlelilitatud PLC-
ga. Algsammu tahistatakse topeltraami kastiga.

Siire on Ghendus kahe sammu vahel. Siiret kujutatakse joonega, mis
on risti kahte sammu ihendava joonega. Siirdest vasakul v&ib olla
sulgude sees siirde tahis. Selle tahis vdi number vdib erineda sammu
omast.

Iga siire omab siirdest paremal paiknevat tingimust. Siirde tingimus
on loogiline vaide, mille tulemuseks on 1 (tdene) v&i 0 (vaar). Kui
siirde tingimusi on rohkem kui (iks, siis kasutatakse nende sidumiseks
NING (tdhistatakse tarniga) ja/v8i VOI operatsioone (tdhistatakse
plussmaérgiga). Eitust tahistatakse siirde tingimuse kohale tdmmatud
lakriipsuga. Signaalifrondi muutuse markimiseks kasutatakse nooli
(1 signaal muutub Ost 1ks, | signaal muutub 1st Oks).

Ristkilikuga tahistatakse tegevust. Kasti sisse kirjutatakse vastav
tegevus (kask). Uhel sammul olevat mitut tegevust kujutatakse
erinevate ristkilikutega. Siin kujutatud tegevust kutsutakse ka
pidevaks tegevuseks. St, et selle tegevuse sees omistatakse
muutujale (signaal) vaartus 1 nii kauaks kuni sellega seotud samm on
aktiivne. Muutuja saab vaartuseks 0, kui samm ei ole enam aktiivne.

Sellega kirjeldatud tegevus on aktiivne (tdidetakse) kuni sellega
seotud samm on aktiivne ja tegevusega seotud tingimus on taidetud.
Kui tingimus ei ole taidetud, siis on antud tegevus mitteaktiivne.

Sammu aktiveerumise hetkel omistatakse tegevuses kirjeldatud sisu
vaartus muutujale. Muutujal omistatud vaartus pusib niikaua malus
kuni see kirjutatakse lile mingis teises salvestavas tegevuses.

Sammu deaktiveerumise hetkel omistatakse tegevuses kirjeldatud
vaartus muutujale. Muutujal omistatud vaartus pusib niikaua malus
kuni see kirjutatakse Ule mingis teises salvestavas tegevuses.
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Kui samm on aktiivne ja selle tegevusega seotud tingimuse avaldises
esineb tdusva frondi vormis sindmus v&i siindmusi siis omistatakse
muutujale maaratud sisuga vaartus. Muutujale omistatud vaartus
plsib malus niikaua kuni see kirjutatakse tle mingis teise salvestava
tegevuse tulemusena.

Valikulisel hargnemisel jargneb ihele sammule kaks v&i rohkem
siiret. Esimesena taidetud tingimusega haru muutub aktiivseks ja
taitma hakatakse seal olevaid samme. Korraga saab olla aktiivne
ainult Gks haru. Seega iga haru siirde tingimus peab olema
ainulaadne (ei tohi olla tihesuguseid). Valikulist hargnemist vdib jatta
lahku vdi Ghendada kokku teises kohas.

Paralleelseks hargnemisel jargneb lihele siirdele kaks vdi rohkem
heaegset sammu. Paralleelseks hargnemise eeltingimuse taitumisel
aktiveeritakse kdik harud. K&igi harude esimesed sammud
aktiveeritakse Uiheaegselt, kuid igas harus olevaid samme tdietakse
ksteisest sdltumatult. Koik paralleelharud tuleb omavahel uuesti
kokku tihendada. Kui paralleelse hargnemise jarel olev tingimus on
tdidetud ja iga paralleelharu viimane samm on teostatud, siis
aktiveeritakse jargmine, paralleelharusse mittekuuluv samm.

Huppeid kasutatakse GRAFCET voodiagrammi katkestamiseks, kui
see on liiga keeruline voi jaguneb mitme lehe peale. Hiippe kohas
(Iahte- ja sihtpunktis) tuleb méarkida sihtpunkti samm (kust v3i kuhu
hupatakse) ja lehe number. Hiippeid tuleks kasutada ainult siis kui
jooni ei saa enam kasutada.

Kommentaar kirjutatakse jutumarkide vahele ja paigutatakse
sammust, tegevusest, tingimusest jne paremale poole.

GARFCETis hdlmab piiritlev samm piirava raamiga arendaja poolt
alamstruktuuriks maaratletud samme (alamalgoritm). Piiritleva
sammu number kirjutatakse GRAFCETi alamstruktuuri tahistava
raami Ulemisse vasakupoolsesse ossa ja raami aladarde kirjutatakse
piiritleva sammu nimi. GRAFCETi piiritleva sammuga esitatud
alamstruktuuris tahistatakse esimesena aktiveeruvat sammu tarniga.
GRAFCETi alamstruktuuri taidetakse ainult nii kaua kuni piiritlev
samm (st lisasamm) on aktiivne.



Aleust piiritlev samm Sama mis on tavaline piiritlev samm. Erinevus seisneb selles, et
.g P 2 GRAFCETi alamstruktuur on seotud GRAFCET pdhistruktuuri
(lisasamm)

(pBhiprogrammi) esimese sammuga.

M3
| tegevus Makrosammu kasutatakse GRAFCETis alamstruktuuri piiritlemiseks ja
tahistamiseks. Makrosammu tdhistatakse GRAFCETis tdhega M ja
+ tingimus sellele jargneva arvuga. GRAFCETi alamstrruktuuri esimest sammu
| | tahistatakse samamoodi kui makrosammu, kuid tdht M asendatakse
Makrosamm tegevus tahega E. Alamstruktuuris viimane samm omab ka makrosammuga
_I_ L sama nime, kuid tahistamisel kasutatakse tahte S. Makrosammu ei
tingimus

saa nii kaua deaktiveerida kuni GRAFCET alamstruktuur pole veel
taidetud, st et makrostruktuuri viimane samm tdhega S ei ole veel

I tegevus S
aktiveeritud.

-I_ tingimus

] tegevus

Joonisel 2.6 on esitatud naidisrakenduse juhtimisealgoritm GRAFCET siimbolitega.

o —1
0
—1— Start nupp on vajutatud NING valjalikkav silinder on tagastunud
1 L Liikata toorik kassetist vilja
Liigutada péérdhoob mahapanekukohani
] ) . . . R Toorik vitmiskohas NING
_ 1 Toorik vitmiskohas NING valjalikkav silinder valjunud NING —}—  valjalukkav silinder pole valjunud
vaakum valjas NING pole ka tagasi tdmbunud
2 Liigutada péérdhoob vétmiskohta - —
6 Témmata viljaliikkav silinder
A sisse
|
—1— Po6ordhoob vétmiskohas
3 Viia pétrdhoob panekukoha jurude
Viia péérdhoob mahapaneku koha juurde
—— Pob6rdhoob mahapanekukohas —t— Vaakum sees NING toorikut El ole vitmiskohas
4 Vaakum vilja lllitada 5 Viljallkkav silinder sisse tdmmata
I I
—— Vaakum valjas NING valjalikkav silinder tagastunud

Joonis 2.6. GRAFCET diagramm kahe pneumosilindriga rakenduse kirjeldamiseks

Néidisrakenduses toimuvaid reaalseid (sisulise vaartusega) liilkumisi esindavad juhtimisprogrammis muutujad,
mille simbolkujul tdhised on esitatud tabelis 2.2.



Tabel 2.2. PLC programmi muutujad

Siimbol Aadress Andmetuiip Kommentaar

S1 10.0 BOOL Nupp - Start

B1 10.1 BOOL Valjalukkav silinder tagastunud

B2 10.2 BOOL Valjaltikkav silinder valjunud

S2 10.3 BOOL Toorik vdljas

S3 10.4 BOOL P66rdhoob tooriku vétmise kohas
S4 10.5 BOOL P66rdhoob tooriku panekukohas
Y1 Q0.1 BOOL Liikka toorik kassetist valja

Y2_1 Q0.2 BOOL Vii p66rdhoob tooriku vétmise kohta
Y2_2 Q0.3 BOOL Vii p66rdhoob tooriku panekukohta
Y3 Q0.4 BOOL Vaakum todle

PLC programmid on kirjutatud STL, LAD ja FBD keeles. Allpool on esitatud erinevates keeltes kirjutatud
programmi valjatriikk koos kommentaaridega.



