Kahe pneumosilindriga rakenduse juhtimine

Rakenduse niites (joonis 9.12.1) likkkab
kahepoolse toimega silinder toorikud iiks-
haaval vilja ning poordsilinder liigutab
toorikuid iminapa abil tdstvat hooba. Pérast
tooriku iiletdstmist pannakse see teisele
poole maha. Programm t66tab ainult tihe
tsiikli, kuna teisel pool pole toorikute eest
dravotmist.

Pneumoskeem

Rakenduse pneumaatikaosa (joonis 9.12.2) koosneb:

kahepoolse toimega lineaarsilindrist
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Kahe solenoidiga bistabiilse jaoti (2.1) asemel  Joonis 9.12.2. Pneumoskeem
voOiks kasutada ka iihe solenoidiga
monostabiilset jaotit. Siis tuleb rakendusse teha mdned muudatused.

Joonis 9.12.3. Kahepoolse toimega Joonis 9.12.4. Kahepoolse toimega lineaarne
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Elektriskeem

Siisteemi elektriosa (joonis 9.12.5) koosneb:

ithest nuppliilitist (S1)

kahest herkonandurist(B1, B2)

kolmest 1opuliilitist (S2, S3, S4)

neljast solenoidist (Y1, Y2.1, Y2.2, Y3)
ithest Siemens S7-1200 kontrollerist (digitaal-
sisend/viljundmooduliga)
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Joonis 9.12.5. Elektriskeem



PLC programm

Néiteprogrammi on iiritatud hoida nii lihtsana, kui vdoimalik. See kasutab vaid ilma taimerite
ja miluta lihtloogikat (kui véljundregistrid vilja arvata).

Selle ndidisrakenduse (PLC programmi) kirjeldamiseks on kasutatud rahvusvahelist standardit

IEC 60848 "GRAFCET sammuliste funktsioonidiagrammide kirjelduskeel" (joonis 9.12.6)

[21].

Tabel 9.12.1. GRAFCET siimbolid

| Siimboli nimi H

Siimbol

Kirjeldus (tihendus)

Samm

8]

99

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

Sammu muutuja

Boolea muutuja néditab sammu aktiivsust voi
mitteaktiivsust. Tdhe “X” jdrel olev number
vOi mérgis nditab sammu mille juurde muutuja
kuulub.

Algsamm

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

Siire

Siire on ithendus kahe sammu vahel. Siiret
kujutatakse joonega, mis on risti kahte sammu
tthendava joonega. Siirdest vasakul voib olla
sulgude sees siirde tédhis. Selle tdhis voi
number voib erineda sammu omast.

Iga siire omab siirdest paremal paiknevat
tingimust. Siirde tingimus on loogiline viide,
mille tulemuseks on 1 (tdene) voi 0 (vddr). Kui

Tegevus (pidev
tegevus)
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+s1+54 iilakriipsuga. Signaalifrondi muutuse
mirkimiseks kasutatakse nooli (? signaal
muutub Ost 1ks, ? signaal muutub 1st Oks).
Ristkiilikuga tdhistatakse tegevust. Kasti sisse
2 [egevus 1 fiegevus 2 | \rigtatakse vastav tegevus (kisk). Uhel

sammul olevat mitut tegevust kujutatakse
erinevate ristkiilikutega. Siin kujutatud
tegevust kutsutakse ka pidevaks tegevuseks.
St, et selle tegevuse sees omistatakse
muutujale (signaal) véartus 1 nii kauaks kuni
sellega seotud samm on aktiivne. Muutuja saab
vadrtuseks 0, kui samm ei ole enam aktiivne.




Tingimusega
pidev tegevus

jtingimms
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— tegevus

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

Sammu
aktiveerumisel
tehakse salves-
tav tegevus.
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Sammu aktiveerumise hetkel omistatakse
tegevuses kirjeldatud sisu védrtus muutujale.
Muutujal omistatud viirtus piisib niikaua
milus kuni see kirjutatakse iile mingis teises
salvestavas tegevuses.

Sammu deakti-
veerumisel
tehakse salves-
tav tegevus

Sammu deaktiveerumise hetkel omistatakse
tegevuses kirjeldatud vididrtus muutujale.
Muutujal omistatud viirtus piisib niikaua
milus kuni see kirjutatakse iile mingis teises
salvestavas tegevuses.

Salvestav
tegevus
tingimusliku
siindmuse
ilmnemisel
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Kui samm on aktiivne ja selle tegevusega
seotud tingimuse avaldises esineb tdusva
frondi vormis siindmus voi dmusi, siis
omistatakse muutujale médratud sisuga
viadrtus. Muutujale omistatud vdirtus piisib
mélus nitkaua kuni see kirjutatakse iile mingis
teise salvestava tegevuse tulemusena.
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Valikulisel hargnemisel jargneb iihele
sammule kaks vOi rohkem siiret. Esimesena
tdaidetud tingimusega haru muutub aktiivseks ja
tditma hakatakse seal olevaid samme. Korraga
saab olla aktiivne ainult iiks haru. Seega iga
haru siirde tingimus peab olema ainulaadne (ei
tohi olla iithesuguseid). Valikulist hargnemist
vOib jitta lahku voi tihendada kokku teises
kohas.

Paralleelseks
hargnemine

Paralleelseks hargnemisel jirgneb iihele
siirdele kaks vdi rohkem iiheaegset sammu.
Paralleelseks hargnemise eeltingimuse
taitumisel aktiveeritakse koik harud. Koigi
harude esimesed sammud aktiveeritakse
iheaegselt, kuid igas harus olevaid samme
tdietakse iiksteisest soltumatult. Koik
paralleelharud tuleb omavahel uuesti kokku
tihendada. Kui paralleelse hargnemise jirel
olev tingimus on tdidetud ja iga paralleelharu
viimane samm on teostatud, siis aktiveeritakse
jargmine, paralleelharusse mittekuuluv samm.
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Hiippeid kasutatakse GRAFCET
voodiagrammi katkestamiseks, kui see on liiga
keeruline voi jaguneb mitme lehe peale. Hiippe
kohas (ldhte- ja sihtpunktis) tuleb mérkida

sihtpunkti samm (kust voi kuhu hiipatakse) ja




lehe number. Hiippeid tuleks kasutada ainult
siis kui jooni ei saa enam kasutada.

Kommentaar

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

Piiritlev samm
(Lisasamm)

GARFCETis holmab piiritlev samm piirava
raamiga arendaja poolt alamstruktuuriks
midratletud samme (alamalgoritm). Piiritleva
sammu number kirjutatakse GRAFCETi
alamstruktuuri tdhistava raami iilemisse
vasakupoolsesse ossa ja raami aladdrde
kirjutatakse piiritleva sammu nimi.
GRAFCETi piiritleva sammuga esitatud
alamstruktuuris tdhistatakse esimesena
aktiveeruvat sammu tdarniga. GRAFCETi
alamstruktuuri tdidetakse ainult nii kaua kuni
piiritlev samm (st lisasamm) on aktiivne.

Algust piiritlev
samm
(lisasamm)

Sama mis on tavaline piiritlev samm. Erinevus
seisneb selles, et GRAFCETi alamstruktuur on
seotud GRAFCET pdohistruktuuri
(pOhiprogrammi) esimese sammuga.
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Makrosammu kasutatakse GRAFCETis
alamstruktuuri piiritlemiseks ja tdhistamiseks.
Makrosammu tidhistatakse GRAFCETis tihega
M ja sellele jirgneva arvuga. GRAFCETi
alamstruktuuri esimest sammu tihistatakse
samamoodi kui makrosammu, kuid tdht M
asendatakse tihega E. Alamstruktuuris viimane
samm omab ka makrosammuga sama nime,
kuid tdhistamisel kasutatakse tihte S.
Makrosammu ei saa nii kaua deaktiveerida
kuni GRAFCET alamstruktuur pole veel
taidetud, st et makrostruktuuri viimane samm

tdhega S ei ole veel aktiveeritud.

Joonisel 9.12.6 on esitatud niidisrakenduse juhtimisealgoritm GRAFCET siimbolitega.
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—— Start nupp on vajutatud NING valjaliikkav silinder on tagastunud
1 L Liikata toorik kassetist vélja
Liigutada p66rdhoob mahapanekukohani
- . - - Toorik vétmiskohas NING
_ | Toorik votmiskohas NING véljaliikkav silinder valjunud NING ——  valjalikkav silinder pole véljunud
vaakum valjas NING pole ka tagasi tdmbunud
2 Liigutada péérdhoob votmiskohta - . -
6 Tommata valjallikkav silinder
A sisse
[
—— P&6rdhoob vétmiskohas
3 Viia poérdhoob panekukoha jurude
Viia p66rdhoob mahapaneku koha juurde
—— P66rdhoob mahapanekukohas —— Vaakum sees NING toorikut El ole votmiskohas
4 Vaakum vilja lilitada 5 Viljaliikkav silinder sisse tommata
I I
—— Vaakum viljas NING véljalilkkav silinder tagastunud

Joonis 9.12.6. GRAFCET diagramm kahe pneumosilindriga rakenduse kirjeldamiseks



-a Siimbolite nimekiri

Niidisrakenduses toimuvaid reaalseid (sisulise véaartusega) litkumisi esindavad
juhtimisprogrammis muutujad, mille stimbolkujul tdhised on esitatud tabelis 9.12.2.

Tabel 9.12.2. PLC programmi muutujad

Siimbol Aadress Andmetiiiip Kommentaar
a S1 %10.0 BOOL Nupp - Start
a Bl %]10.1 BOOL Viljaliikkav silinder tagastunud
a B2 %10.2  BOOL Viljaliikkav silinder viljunud
a S2 %10.3 BOOL Toorik véljas
@ S3 %10.4  BOOL P66rdhoob tooriku votmise kohas
a S4 %10.5  BOOL P66rdhoob tooriku panekukohas
avl %Q0.1 BOOL Liikka toorik kassetist vilja
a@Y2 1 %Q02 BOOL Vii p6ordhoob tooriku votmise kohta
a@yY2?2 %Q03 BOOL Vii p6ordhoob tooriku panekukohta
a Y3 %Q0.4 BOOL Vaakum t60le

# Programm: Main [OB1]

PLC programm on kirjutatud LAD ja FBD keeles. Allpool on esitatud erinevates keeltes
kirjutatud programmi viljatriikkk koos kommentaaridega.

LAD (kontaktskeem) FBD (loogikaskeem)
Network 1: Liikka toorik vilja

Kui start nupp on vajutatud (S1) ning véljaliikkav silinder on tagastunud (B1), siis liikata
toorik kassetist vilja ning liigutada podordhoob mahapaneku koha poole nullides Y2_1 ja
lilitades Y2_2 sisse.

&

%0.0 %0.1 %Q0.0
"S5 "B1" i

— — ———{51—
%00.1
""1.2_1" Q0.1

R }—1 "Y2_1"

%0Q0.2 e -

"y "

{5}

"5 - A

"B1" = —_ -




Network 2: Liiguta poordhoob kasseti poole

Kui viljaliikkav silinder on véljas (B2), toorik on vélja joudnud (S2) ning vaakum ei ole
kasutuses (Y3), siis liigutatakse poordhooba tooriku votmiskoha juurde.
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Network 3: Haara toorik ja liiguta see panekukohta

Kui poordhoob on kasseti juures (S3), siis liilita vaakum sisse ja samal ajal liigutatakse
poordhoob tooriku votmiskohast eemale.
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Network 4: Lase toorikust lahti
Kui p66rdhoob on tooriku panekukoha juures (S4), siis liilitatakse vaakum vilja.

Network 5: Tomba viljaliikkay silinder tagasi

Kui toorik ei puuduta 16puliilitit (S2 tooriku votmiskohas) ning vaakum on sisse liilitatud,
siis tdbmmatakse viljaliikkav silinder tagasi.

%l0.3 %0Q0.3 %Q0.0 &
"s2" "Y3” ek %l0.3 %Q0.0
I—(R ) "52" © "Y1

%Q0.3 R

Network 6: Kui kaks toorikut jddvad kinni, siis mine algasendisse

Kui viljaliikkav silinder pole sees (B1), ega viljas (B2) aga tooriku 16puliiliti on vajutatud
(S2), siis tommatakse viljaliikkav silinder tagasi.
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