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PROJEKT UKEADU STEROWANIA PRASA HYDRAULICZNA

Streszczenie: Artykul przedstawia opracowanie dotyczace projektu uktadu sterowania prasa
hydrauliczng. W ramach opracowanego projektu wykonano: schemat elektryczny wraz
z identyfikacja sieci w oprogramowaniu QElectroTech, dodatkowo zaprojektowano zasilanie
sterownika, rozktad wej$¢ i wyjs$¢, opracowano system bezpieczenstwa, panel HMI oraz
strukturg obwodéw uktadu pneumatycznego oraz hydraulicznego.

Stowa kluczowe: prasa hydrauliczna, uktad sterowania, uktad bezpieczenstwa

DESIGN OF A HYDRAULIC PRESS CONTROL SYSTEM

Summary: The article presents a study on the design of a hydraulic press control system.
As part of the developed project, an electrical diagram with network identification was prepared
in the QElectroTech software, the controller's power supply, the layout of inputs and outputs
were designed, a security system, an HMI panel and the structure of the pneumatic
and hydraulic system circuits were developed.

Keywords: hydraulic press, control system, safety system

1. Wprowadzenie

Prasy hydrauliczne sa urzadzeniami wykorzystywanymi w gléwniej mierze
w procesach giecia, prasowania, wtlaczania i cigcia, szczegdlnie materialéw
metalowych. Sa urzadzeniami w ktérych wywierana jest bardzo duza sita nacisku.
W swoim dziataniu wykorzystuja zjawisko stalo$ci cisnienia w zamknigtych uktadach
hydraulicznych. Urzadzenia te majg szeroki zakres zastosowania, a w zaleznosci od
przeznaczenia technologicznego réznig si¢ parametrami, czy tez konstrukcja
zasadniczych zespotéw oraz ich potozeniem. Prasy hydrauliczne mozna podzieli¢,
z uwagi na ich przeznaczenie technologiczne, na maszyny [1, 2]:

- do obrdbki plastycznej metali;

- do prasowania materialéw niemetalowych.
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Ze wzgledu na swoja uniwersalnos$¢, znajduja réwniez zastosowanie przy obrdbce
materiatéw drewnianych i tworzyw sztucznych, ktére coraz czeSciej zastepuja
elementy stalowe.

Miejscem, w ktérym mozna si¢ spotkac z takimi prasami sg najcze¢sciej duze zaklady
produkcyjne, ale réwniez male warsztaty, ze wzgledu na mozliwos$¢ zastosowania ich
w wielu réznych procesach, od wciskania fozyska na wat silnika elektrycznego, po
prasowanie elementéw wielkogabarytowych, jak réwniez bezawaryjno$¢, trwatosé
i niski koszt utrzymania. Prasy hydrauliczne nie sg urzagdzeniami ze skomplikowang
budowa, raczej uchodzg za urzgdzenia proste w obstudze i dzialaniu. Budowe takiej
prasy najprosciej opisaé, jako sktadowa trzech gléwnych mechanizméw. Sa to,
mechanizm napgdowy, sterujacy i wykonawczy.

Na rysunku 1 przedstawiono przyklad prasy hydraulicznej sterowanej manualnie,
ktéra przeznaczona jest do produkcji maszyn i montazu czg¢sci zamiennych. Jest ona
uzywana wylacznie do prasowania, wymiarowania, montazu i nitowania niewielkich
czesci [3].

Aby uzyskac lepsza kontrolg¢ procesu, szybsze dzialanie i tatwiejsza obstuge, mozna
zastosowac central¢ hydrauliczng [1, 4] zamiast zbiornika z olejem, recznej pompy
i pokretta do regulacji.

W prasach pétautomatycznych, réwniez dostrzega si¢ konieczno$¢ automatycznego
sterowania pracg maszyn hydraulicznych za pomocg programowalnego sterownika
logicznego (PLC) [5].

Rysunek 1. Prasa hydrauliczna 20T sterowana manualnie [2]
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2. Szczegétowy opis projektu

Opracowany projekt jest oparty na sterowaniu automatycznym, lecz z obstuga
maszyny przez czlowieka, i zalozono ograniczenie obstugi prasy przez operatora do
ustawienia elementu w prasie, naci$ni¢ciu przycisku START i wymianie elementu.
Aby prasa ta byta kompatybilna z reszta linii i w przypadku awarii, mozna byto tatwo
zdiagnozowa¢ przyczyng usterki, konieczne byto wykonanie w oparciu o projekt
nowego ukladu elektrycznego, pneumatycznego i uktadu automatyki stosujgc reverse
engineering, czyli metode polegajaca w tym przypadku na sprawdzeniu, jak prasa
dziata, jaki proces wykonuje i jakie parametry ma osiaga¢ i dzigki tym informacjom,
zbudowa¢ nowy projekt zgodny z wczesniej uzyskanymi danymi oraz spetniajacy
wszystkie wymagania i normy.

2.1. Opis urzadzenia

Projekt nowego uktadu sterowania dotyczy prasy hydraulicznej VFS057. Prasa
realizuje proces wciskania kota sprz¢gta kompresora na kompresor. Operator zaktada
kompresor na podstawe jezdna, nast¢pnie nakiada na niego koto, ktére pobiera
z pudetka obok stanowiska. Naktada specjalng tulej¢ na ,,nosek” kompresora i na nig
pierscien segera wewnetrzny, ktory po nabiciu kota na kompresor stuzy jako blokada.
Nastepnie operator wprowadza tak przygotowany element pod pras¢, zamyka drzwi
i wciska przycisk Start na panelu sterowania. Na rysunku 2 przedstawiono widok
zespotéw prasy hydraulicznej VFS057.

Rysunek 2. Widok prasy hydraulicznej VFS057: 1- centrala hydrauliczna, 2 — ttok
prasy, 3 — panel sterowania, 4 — podstawa jezdna wjazdu kompresora pod prase

Urzadzenie jest sterowane elektrycznie za pomocg sterownika Siemens
S7-200. Zabezpieczenia prasy hydraulicznej stanowia, dwa systemy. Pierwszy to
przycisk bezpieczenstwa (tzw. ,,Grzybek”), dziatajacy na dwoéch niezaleznych
obwodach przepuszczanych przez styki NC, ktérych wyzwolenie winno spowodowaé
zatrzymanie maszyny. Drugim systemem jest zamek bezpieczenstwa [6] (EUCHNER
TP4-2131A024M).
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2.2. Analiza i zaloZenia projektowe

Gléwna uwage w opracowanym projekcie poswigcono automatyce procesu.
Zdecydowano si¢ na wprowadzenie dwéch zasadniczych zmian w dziataniu prasy
hydraulicznej. Pierwsza zmiang jest wymiana sterownika Siemens S7-200, na
Siemens S7-1200 Fail Safe [7]. Jest to sterownik, ktéry ma wbudowana funkcje
bezpieczenstwa, co sprawia, ze staje si¢ sterownikiem bezpieczenstwa, wigc gdy
dotozony zostanie do niego odpowiedni modul, mozna bezposrednio z niego
zarzadza¢ obwodami Safety maszyny. Druga zmiana, to dodanie panelu HMI, ktéry
ma zastapi¢ panel sterowania z przyciskami. To zadanie bedzie zwigzane ze zmiang
calej konstrukcji prasy, czego wstepny projekt nie przewidywal. Na panelu
zaplanowano dotozenie opcji przetaczania sterowania pomiedzy HMI, a przyciskami.
Panel HMI jest wygodniejszym rozwigzaniem dla operatoréw jak i dla stuzb UR
(utrzymania ruchu). Opracowany projekt wykonano w aplikacji TIA Portal (program
do sterownikéw Siemens). Program napisano w jezyku LAD, z uwagi na wymogi
stosownej dyrektywy oraz mozliwos¢ fatwej diagnozy potencjalnej awarii.

W  projekcie postanowiono uwzgledni¢ réwniez wymian¢ calego ukladu
pneumatycznego, obejmujacegozesp6t przygotowania powietrza OT-FESTO019831
(rysunek 3a), wyspe zaworowa zlozona z 4 zaworéw SYJ712-5DZ-01F-Q
(rysunek 3b) .

° |
, Ml )

Rysunlk 3. Uklad pnlumatyczny: a) zIspol przygotowania powiltrza OT-
FESTO019831, b) zawor SYJ712-5DZ-01F-Q [8, 9]

2.3. Schemat elektryczny

Opracowanie projektu schematu elektrycznego poprzedzita szczegétowa
identyfikacja ukladu sieci elektrycznej prasy hydraulicznej. Projekt wykonano
w programie QElectroTech. Na rysunku 4 przedstawiono opracowany schemat
przylacza tréjfazowego.
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Rysunek 4. Struktura schematu elektrycznego- QElectroTech [opracowanie wlasne]

Listwy zaciskowe pelnig istotna role¢ w opracowanym schemacie elektrycznym.
Schemat zawiera 3 listwy: X1 — listwa zasilajaca wszystkie elementy wykonawcze
24VDC; X2 - listwa doprowadzajaca do wszystkich elementéw wykonawczych
0VDC; X3 — listwa sygnatowa to przez nig sa podpinane wszystkie sygnaty, ktére sa
doprowadzane do sterownika, jak réwniez sygnaly wyjsciowe. Rysunek 5
przedstawia widok schematu listwy zaciskowej sygnatowe;.
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Rysunek 5. Widok listwy zaciskowej ze schematu elektrycznego[opracowanie
wtasne]
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Przekazniki oraz cewki elektrozaworéw znajduja si¢ na rysunku 6.
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Rysunek 6. Schemat elektryczny — przekazniki [opracowanie wiasne ]

Schemat elektryczny przedstawiony na rysunku 6 rozpoczynaja dwie linie, opisane
jako, 24VDC oraz OVDC. Po lewej stronie danej linii wystgpuje strzalka z opisem,
z ktérej strony kolumny i wiersza przychodzi linia. Tak wigc, 1F15 oznacza, ze
poprzednia czg$¢ tej linii znajduje si¢ na stronie pierwszej, w wierszu F i kolumnie
15. Przekazniki te, zostang wykorzystane do sterowania cewkami suwaka
hydraulicznego, w celu odcigzenia stykéw na sterowniku. Ta czg§¢ schematu
elektrycznego zawiera réwniez cewki elektrozaworéw pneumatycznych, ktére steruja
dwoma sitownikami, z zalaczeniem ci$nienia na wkretaku pneumatycznym.
Podiaczenie zasilania do sterownika, wraz z rozkladem wej$¢ cyfrowych
przedstawione jest na rysunku 7.
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Rysunek 7. Podlgczenie sterownika i rozktad wejs¢ cyfrowych [opracowanie wiasne]

Przewody 24 VDC, OVDC oraz przewdd uziemienia znajduja si¢ w kolumnach 01 1.
Sterownik posiada 14 wejs¢ cyfrowych, 2 wejscia analogowe oraz 10 wyjsé
cyfrowych. Opis wszystkich wejs¢ sterownika zamieszczono rysunku 8, podajac
informacje o nazwie danego aparatu wykonawczego szafy sterowniczej, numerze
wejscia, numerze na listwach zaciskowych, przez ktére sa prowadzone ich przewody,
rodzaju tego aparatu, miejscu na schemacie oraz krétkim opisie, co dany aparat
realizuje.

) T LisTwa ZaCiskOwA
WEsSCIA o MIEISCE NA Opis
X1 X2 3 SCHEMACIE

NAZWA | numer

przycisk monaostabilny czyli przycisk ktéry po weidnigciu

START 0.3 3 - 4 PRZYCISK 3-D8 wystawia sygnal a w momencie puszczenia wraca do
poczatkowego stanu

przycisk monostabilny czyli preycisk ktéry po weidnieciu

GORA 0.6 4 - 7 PRZYCISK 3-D14 wystawia sygnal a w momencie puszczenia wraca do
poczatkowego stanu

przycisk monostabilny czyli przycisk ktéry po weidnigciu

DOt 0.7 5 - 8 PRZYCISK 3-D15 wystawia sygnal a w momencie puszczenia wraca do

poczatkowego stanu

czujnik indukeyjny wykrywa obiekt stalowy w odleghosci

GORNE POL. TLOKA 1.5 8 8 18 CZUINIK 4-C14
do 3mm
OBECNOSE PALETKI 104 9 a 5 CZUINIK 3-010 czujnik indukcyjny wykrywa obiekt stalowy w odleglosci
) do 3 mm
czujnik kontaktronowy montowany bezposrednio na
WYSUNIECIE SIEOWNIKA 105 10 10 6 CZUINIK 2.012 silowniku reaguje na pierécieri magnetyczny

zainstalowany na tloku sifownika dzieki czemu jest w
stanie wykry¢ jego pozycje
wylacznik kraficowy rolkowy poprzez odchylenie w
ZAMKNIECIE DRZWI 11.4 11 - 17 CZUINIK 4-C11 skrajne polozenie ramienia z rolkg styki zostajg zwarte
lub rozwarte w zaleinosci od pozycji rolki

Przelgcznik dwupozycyjny w przypadku gdy jedna pozycja

AUTO 0.1 [ - 2 PRZELACZNIK 3-D6 ma stan 1 druga 0, po zmianie jest na odwrot, nie ma
pozycji neutranlej

Przelacanik dwupozycyiny w przypadku gdy jedna pozycja

MANU 10.2 & = 3 | PrzewaczNIK 3-D6 ma stan 1 druga 0, po zmianie jest na odwrot, nie ma
pozycji neutranlej

przycisk monostabilny czyli przycisk ktéry po weidnieciu

ZAZBROJENIE 0.0 7 - 1 PRZYCISK 3-D3 wystawia sygnal a w momencie puszczenia wraca do

poczatkowego stanu

Rysunek 8. Lista wejs¢ cyfrowych sterownika [opracowanie wtasne ]
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Wyjscia sterownika na schemacie (rysunek 9) sa opisane w sposéb identyczny, jak
wejscia. Ich rozktad przedstawiono na rysunku 10.

0 [ 1 [ 2 [T 31T 415167 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 14 15 16
A
[ ]|s7-1200
CPU121SFCDO/DEMDY  zugpTioks | POWRSTTOKADO | POZ. BAZOWA STaRT YKL ZAZOROJENIE | SHOWNIKBLOKADY| BLOKADAPNUEM. |  PISTOLET
B || 6ES72151AF400XB0 W Do POZ. BAZOWE) PALETKI DRZWI PNEUMATYCZNY
- Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q03 Q0.4 Qo5 Q0.6 Q0.7
o
o= & o m =
| ] & 3 3 g
D X3.9 X3.10 X3.11 X3.12 X3.13
w @ ~
@ 2 b=} + <] 8 g &
| 8 ] s ] H
E kel k3l H2 H3 Ha 9 kel . |
=y mal R~ ke = |~ *‘
— a = 9 g S 2 5]
E X2.3 X2.4 X2.5 X2.6 xX2.7 Xx2.8 X2.9 X2.10
0 VDC
Gl 4a165 &H
H

Rysunek 9. Schemat rozktadu wyjs¢ cyfrowych [opracowanie wlasne]

WYISCIA LISTWA ZACISKOWA MIEJSCE NA .
TYP Opis

=TT X1 X2 3 HEMACIE
NAZWA NUMER o

Cewka K2 powoduje zwarcie stykow przekainika i
wysterowanie cewki na suwaku centrali hydraulicznej
ZJAZD TEOKA W DOE Q0.0 = 3 9 CEWEKA 3-D8 odpowiadajacemu za ruch tioka w déf

Cewka K3 powoduje zwarcie stykow przekaznika i
wysterowanie cewki na suwaku centrali hydraulicznej

POWROT DO POZ. BAZOWEJ Q0.1 = 4 10 JCEWKA 3-D14 odpowiadajgcemnu za ruch tloka do pozycji bazowej
Niebieska dioda LED 24VDC odpowiadajaca za
POZYCIA BAZOWA Q0.2 - 5 11 |LED 3-D15 potwierdzenie ustawienia tioka w pozycii bazowej
Zielona dioda LED 24 VDC informujaca o rozpoczeciu
START CYKLU Qo.3 - 6 12 |LED 4-C14 cykiu
Biala dicda LED 24 VDC potwierdzajaca gotowosc catego
ZAZBROJENIE Q0.4 o 7 13 |LED 3-D10 ukladu sterowania
Wysterowanie tej cewki powoduje otwarcie
SILOWNIK BLOKADY PALETKI Q0.5 - 12 - |CEWKA 3-D12 elektrozaworu sterujgcego sitownikiemn
Wysterowanie tej cewki powoduje otwarcie
PNEUM. BLOKADA DRZWI Q0.6 - 13 - CEWEKA 4-C11 elektrozaworu sterujacego sitownikiem

Wysterowanie tej cewki powoduje otwarcie
elektrozaworu sterujgcego zasilaniem wkretaka

PISTOLET PNUEMATYCZNY Q0.7 - 14 - CEWEKA 4-C4 pneumatycznego
Wysterowanie tej cewki powoduje zablokowanie klucza

BLOKADA DRZWI ai.o = 11 19 |CEWKA 4-Ce w elektrozamku co uniemoiliwia otwarcie drzwi

Rysunek 10. Lista wyjs¢ cyfrowych sterownika [opracowanie witasne]

2.4. Uklad bezpieczenstwa

Uktad bezpieczefistwa, ma za zadanie zabezpieczy¢ maszyne¢ przed uszkodzeniem,
a operatora, ochroni¢ przed potencjalnym wypadkiem w pracy. Aktualnie, coraz
wigksza uwage przywigzuje si¢ do takich ukladéw. Obecnie, na stanowisku prasy
hydraulicznej, rola operatora sprowadza si¢ do zestawienia komponentéw przed
operacja prasowania, z nastgpnym wprowadzeniem przygotowanego zespotu do prasy
i inicjacji cyklu pracowania poprzez nacisnigcie przycisku START na panelu
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sterowania. Dlatego, tak wazna rol¢ odgrywa uklad Safety. Musi on zabezpieczy¢
operatora, przed niepozadang ingerencja w maszynie, przed skonczeniem cyklu.
W tym celu, zastosowano dwa niezalezne zabezpieczenia, zgodnie z dyrektywa
zaktadowa. W tym ukladzie jest to przycisk bezpieczenstwa (tzw.,,Grzybek™) oraz
zamek bezpieczenstwa. Przez kazdy z nich przechodza dwa, niezalezne od siebie,
kanaty na stykach NC, co pozwala na wykrycie niezgodno$ci w uktadzie i eliminuje
mozliwo$¢ zwarcia, ktére w przypadku stosowania tylko jednego kanatu mogtoby
oszukiwaé uktad i spowodowaé niebezpieczefistwo dla operatora. Dodatkowym
zabezpieczeniem jest sterownik, ktéry ma w nazwie Fail Safe . Oznacza to, zZe jest on
sterownikiem bezpieczenstwa.

Sa to urzadzenia bezpieczenstwa bazujace na strukturze redundantnej, w ktorej
sygnaly wejsciowe i wyjSciowe analizowane sg przez dwa oddzielne tory. Taka
konstrukcja wewnetrzna zapewnia okreslone (bezpieczne) zachowanie w przypadku,
gdy jeden z kanatéw nie bedzie funkcjonowal poprawnie, lub nastgpi niepozadana
réznica pomig¢dzy sygnalami w obu kanatach. Sterownik bezpieczenstwa posiada
przynajmniej dwa procesory analizujace i poréwnujace sygnaty. Inng cechg takiego
sterownika jest wzajemne monitorowanie stanu pracy przez procesory. Wszystko po
to, aby zapewni¢ jak najwi¢ksza niezawodno$¢ dziatania urzadzenia, za$ w przypadku
awarii — byzapewni¢ stan bezpieczny danego obiektu technicznego [10]. Schemat
polaczen w module bezpieczenstwa przedstawiono na rysunku 11.
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Rysunek 11. Schematuuktadu bezpieczenstwa [opracowanie wiasne]

Aby méc, zarzadza¢ systemami Safety, nalezy dotaczy¢ do tego sterownika
odpowiedni modul wej$¢ bezpiecznych. W projekcie przewidziano zastosowanie
SM 1226 F-DI DC. Aby prawidlowo dzialat system, nalezy podiaczaé¢ kanaly
w nastgpne moduty wejs¢, tzn. w przypadku (tzw.,,Grzybka”), jezeli dwa kanaly sa
z niego wyprowadzane, to jeden kanal musi by¢ wpiety w miejsce F-DIa.0, a drugi
w F-DIb.0. Analogicznie w przypadku zamka, tylko ze, na wejéciach 1 (rysunek 11).
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Wynika to, ze wspomnianego monitorowania stanu pracy procesorow w sterowniku
Safety. Jezeli beda one wpigte nie w miejsca konfiguracji blokéw bezpieczenstwa,
wystapi nieprawidtowa praca uktadu.

2.5. Panel HMI

Panel HMI, ma doprowadzone przewody 24VDC, OVDC oraz przewdd uziemiajacy
(rysunek 12). To wystarczy do zasilania, lecz zeby dziatal poprawnie, musi by¢
umozliwiona komunikacja pomig¢dzy panelem, a sterownikiem. W tym przypadku
odbywa si¢ to, za pomocg przewodu ETHERNET.

Jo[ﬂ_&_]2[3]4[5]5[7[s]9110111]_12[13]14]15[_16]

|8-a16> > 10-A0
| 8A1E—— & 12-HC
|3-B165—
8
c X1.2
D x2.2

SIEMENS Simatic HMI
6AV2124-1DC01-0AX0 o

Rysunek 12. Schemat podtgczenia panelu HMI [opracowanie wlasne]

2.6. Schemat ukladu pneumatycznego oraz hydraulicznego

Schematy uktadu pneumatycznego (rysunek 13) oraz hydraulicznego (rysunek 14)
zostaly wykonane na bazie oprogramowania QElectroTech. W przypadku struktury
uktadu pneumatycznego, na schemacie znajduje si¢ linia przylacza sprezonego
powietrza, ktére na maszyn¢ jest doprowadzane poprzez zespdt przygotowania
powietrza, na ktéry sktadajg si¢: osuszacz (filtr), zawér redukcyjny, manometr,
i naolejacz. Nastgpnie powietrze jest doprowadzane do wyspy zaworowej
(3 elektrozawory), z ktérych rozchodzi si¢ ono na elementy wykonawcze uktadu:
sitownik blokady paletki, sitownik blokady drzwi, wkretak pneumatyczny.
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— Sitownik blokady paletki  Sitownik blokady drzwi

Rysunek 13. Schemat uktadu pneumatycznego [opracowanie wtasne]

A ROZDZIELACZ

TLOK

AGREGAT HYDRAULICZNY

Rysunek 14. Schemat uktadu hydraulicznego [opracowanie wlasne]

W hydraulicznym schemacie zastosowano agregat hydrauliczny, ktéry wytwarza
ci$nienie oleju. Po zmianie pozycji suwaka, na rozdzielaczu hydraulicznym, zacznie
ono wzrasta¢ w ukladzie, a ttok zacznie si¢ porusza¢. Po przesterowaniu suwaka, na
druga pozycje, tlok wraca do pozycji bazowej. W celu zabezpieczenia uktadu przed
ciggle rosnagcym ci$nieniem, ktére moglto by doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu,
przewidziano w uktadzie zaw6r ograniczajacy cisnienie.
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3. Opracowanie struktury programu sterujacego

Cato$¢ struktury programu sterujacego zostata wykonana w oprogramowaniu TIA
Portal (Totally Integrated Automation) firmy Siemens. Opracowanyprojekt zostat
wykonany zgodnie z dyrektywa zaktadowa, ktéra méwi o konieczno$ci zastosowania
do programowania j¢zyka drabinkowego (LAD). Okno gtéwne programu TIA Portal
przedstawiono na rysunku 15.

Project Edit View Inzert Online Option: Tools Window Help

Y Hsvepoec 3 X WX Do ADEHRGR ¥ e ¥ Gootfine o I8 B 2

Devices

v _] Prasa VF5 056

W Add new device

o Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU 1212FC DUDTDC]
» [ HMI_1 [KTP400 Comfort]

| G Properties  ["4info i)] %l Diagnostics

~Details view No ‘properties’ available.

No ‘properties’ can be shown at the moment. There iz either no object selected or the selected object does not have any displayable properties.

Rysunek 15. Okno gtowne widoku Project view w TIA Portal

Z uwagi na fakt, ze procedura tworzenia struktury programu sterujacego jest bardzo
rozbudowana, na potrzeby niniejszej publikacji zdecydowano si¢ przedstawic tylko
wybrane zagadnienia opisujace ten etap opracowywania projektu.

Z lewej strony okna gtéwnego znajduje si¢ zaktadka Project Tree, odpowiedzialna za
zarzadzanie projektem. W tej zaktadce dodaje si¢ urzadzenia (sterownik, HMI, bloki
I/O czy komunikacyjne). Po dodaniu urzadzenia staje si¢ ono widoczne i opisane.
Klikajac strzalk¢ rozwijaja si¢ podfoldery, przypisane do danego urzadzenia.
W przypadku sterownika sg to gléwnie foldery odnoszace si¢ do samego
programowania, a w przypadku HMI, jest to zarzadzanie ekranami. Sg to te same
foldery, poniewaz kazde urzadzenie w projekcie, musi ze soba wspétpracowac, tak
wigc trzeba je tak sparametryzowac, zeby dziataty wspdlnie w tej same;j sieci.

3.1. PodlIgczenie i konfiguracja sterownika oraz panelu HMI

Na rysunku 16 przedstawiono widok okna, gdzie dodano sterownik CPU 1215FC
DC/DC/DC o numerze katalogowym 6ES7 215-1AF40-0XB0. Jak juz wcze$niej
wspomniano, jest to sterownik z funkcjami bezpieczenstwa, lecz aby te funkcje mogly
dziata¢ poprawnie dodany zostal modut SM 1226 F-DI8/16 x 24VDC, o numerze
katalogowym 6ES7 226-6BA32-0XB0.
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Rysunek 16. Okno konfiguracji sterownika

Majac juz skonfigurowany sterownik nalezy przej$¢ do panelu operatorskiego — HMI
(Human Machine Interaface). W zaktadce po lewej stronie wybra¢ analogicznie, jak
w przypadku sterownika funkcj¢ ,,Add new device”, po czym w stosownym oknie
sciezke: HMI -> Simatic Comfort Panel -> 4” Display -> KTP400 Comfort -> 6AV?2
124-2DCO01-0AX0

Za pomocg oprogramowania TIA Portal w folderze ,,.Devices & networks”, utworzono
polaczenie pomigdzy sterownikiem, a panelem HMI (rysunek 17).
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Rysunek 17. Okno konfiguracji sterownika panelem HMI

W kolejnym etapie opracowanego projektu wykonano program w jezyku LAD dla
sterownika PLC oraz zaprogramowano panel operatorski HMI korzystajac z [11].
Rysunek 18 przedstawia podlaczenie wejs¢ do modutu Safety, natomiast rysunek 19
przedstawia struktur¢ programu bloku E-STOP dla przycisku bezpieczenstwa.
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Prasa VFS 056 » PLC_1 [CPU 1215FC DUDUDC]
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Rysunek 18. Podlgczenie wejs¢ do modutu Safety [opracowanie wiasne]
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Rysunek 19. Funkcja E-STOP [opracowanie wiasne]

W opracowanym projekcie wykonano réwniez struktur¢ panelu operatorskiego HMI
wraz z jego oprogramowaniem (rysunek 20), ktérego zasadniczym elementem jest
ekran, wyswietlajacy informacje z realizowanego procesu. W zalozeniu projektowym
panel sterowania ma dawac operatorowi mozliwo$¢ wplywania na przebieg procesu

obstugi prasy poprzez wprowadzanie danych lub polecen.

Panel sterowania HMI zaprojektowano uwzgledniajac mozliwo$¢ kontroli

i sterowania na dziewigciu poziomach dostepu, takich jak:
- Ekran gtéwny,
- Operator —dostepny dla operatora do obstugi maszyny,
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- Status maszyny —korzystanie z tej opcjibezposrednio z poziomu dostgpnego dla
stuzbUtrzymania Ruchu, zawarto w nim podglad stanu wszystkich wejs¢
i wyjse,

- Utrzymanie ruchu —dla stuzb Utrzymania Ruchu,

- Wejdcia — stan wszystkich wejs¢ maszyny,

- Wyjscia — stan wszystkich wyj$¢ maszyny,

- Wymuszenia — poziom, do ktérego przej$¢ mozna z ekranu Utrzymanie Ruchu,
jest w nim mozliwo§¢ wymuszenia wszystkich sygnatéw w maszynie,

- Wym_WEJ — mozliwo$¢ wymuszenia wszystkich wej$¢ maszyny.

- Wym_WY]J - mozliwo$¢ wymuszenia wszystkich wyj$¢ maszyny.
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Rysunek 20. HMI — ekran gtéwny [opracowanie wiasne]

Wprowadzajac poziomy dostgpu w strukturze panelu HMI, trzeba si¢ liczy¢ z tym, ze
muszg one by¢ zabezpieczone, tym samym w ramach jego programowania przyznano
autoryzacj¢ odpowiednim grupom (rysunek 21).
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Rysunek 21. Okno User administration [opracowanie witasne]
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4. Podsumowanie i wnioski

Projekt uktadu sterowania prasa hydrauliczng zostat zrealizowany na potrzeby
jednego z przedsigbiorstw. Modyfikacja istniejacego uktadu sterowania prasy
hydraulicznej w oparciu o opracowany projekt pozwali na pelng kontrole dziatania
poprzez funkcjonalno$ci czytelno$¢ informacji wys$wietlanych na panelu HMI
Opracowana struktura ukltadu sterowania prasy hydraulicznej umozliwi, w razie
wystapienia awarii mozliwos$¢ precyzyjnego rozpoznania stuzbom utrzymania ruchu,
Istnieje réwniez mozliwos$¢ szybkiej i pewnej diagnostyki oprzyrzagdowania szafy
elektrycznej, czy programu PLC. Schemat zostat stworzony zgadnie z zaleceniami
zaktadu, zawarte w nim informacje pozwalaja na szybkie odszukanie potrzebnego
elementu dzigki opracowanemu systemowi opiséw przewodow i przyporzadkowania
ich do listew zaciskowych, wejs¢ sterownika, przyciskéw, czujnikéw itd. Ogélnie
objeto$¢ struktury opracowanego schematu elektrycznego odpowiada 16 stronom
dokumentacji. Zastosowany sterownik PLC umozliwia, nie tylko przejrzysty podglad
cyklu pracy maszyny, dzigki jezykowi programowania LAD, lecz takze daje
mozliwo$¢ rozbudowania catego uktadu. Dokumentacja dotyczaca oprogramowania
sterownika oraz panelu HMI zawiera 100 stron opisu. W projekcie zostaty
uwzglednione plany modyfikacji i rozbudowy maszyny.
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