Pracanr 7

Zastosowanie sterownika programowalnego PLC do obslugi samochodowej myjni

automatycznej

W pracy przedstawiono proces projektowania modelu automatycznej myjni
samochodowej, ktorej uktad sterowania oparty zostal na zastosowaniu sterownika
programowalnego PLC, ktéry wspotpracuje z panelem operatorskim HMI. Tworzony model
ma na celu odwzorowanie pracy obiektow rzeczywistych i na jego podstawie, w sposob
uproszczony przedstawiona zostaje zasada dziatania myjni pelnowymiarowych. Praca stanowi
dokumentacje dziatan podjetych w trakcie projektowania, budowy i programowania modelu
myjni automatycznej. W poczatkowe]j czesci pracy przedstawiona zostata tematyka pracy,
uzasadniony jest jej wybor, okreslony cel podjetych dziatan. Opisane sg narzedzia i programy
uzyte podczas projektowania, wstepnie nakreslone zostaty zalozenia projektowe i proces
przenoszenia projektu do §wiata rzeczywistego. Nastepnie analizie poddana zostata literatura,
wykorzystana podczas rozwigzywania problemu inzynierskiego, na podstawie ktorej
zaprezentowane zostaty podstawowe zagadnienia zwigzane ze sterownikami PLC.

Cze$¢ literaturowa skupia si¢ w gtownej mierze na opisaniu kluczowych elementéw
uktadu sterujgcego, co w pozniejszej czesci pracy pozwoli na tatwiejsze zrozumienie zasad
dziatania i zachodzacych zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi elementami wchodzacymi w
sktad przestawianego modelu. Omoéwiono takze jezyki programowania sterownikoéw
programowalnych. Na koncu czg¢éci analizy literaturowej, przedstawione czytelnikowi zostaja
podjete decyzje zwigzane z rozwigzywaniem rozpatrywanego zagadnienia technicznego i
uzasadniony zostal wybor jezyka drabinkowego w celu napisania programu sterujagcego praca
myjni. Gléwna czg$¢ pracy zawiera opis dziatan podjetych podczas projektowania modelu
myjni automatycznej, opisuje napotykane problemy techniczne w trakcie projektowania,
prototypowania i budowania modelu oraz wyjasnia zastosowanie konkretnych rozwigzan
konstrukcyjnych w celu ich eliminacji. Opisane zostaja wybrane zagadnienia konstrukcyjne
modelu myjni automatycznej. Omowiona zostaje konstrukcja obudowy myjni. W celu lepszego
zrozumienia przez czytelnika zasad dzialania systemu sterowania wyjasnione zostaja
zalezno$ci pomigdzy wspotpracujacymi elementami i czujnikami. Nastepnie omowiona zostaje

cze$¢ elektryczna wchodzaca w sktad uktadu sterowania modelem. Opisane w niej zostajg
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najwazniejsze obwody elektryczne. Nastgpnie szczegdlowo wypisane zostaja gtowne zalozenia
programu sterujacego. Przedstawiony 1 omowiony zostaje algorytm procesu sterowania
napisany w jezyku Grafcet. Na podstawie przedstawionego algorytmu opisany zostaje napisany
program sterujacy. Praca konczy si¢ podsumowaniem podjetych dziatan i analizuje ich efekt,
poréwnujac przedstawione rozwigzania z tymi, stosowanymi w $wiecie rzeczywistym. W
zwieztej formie odnosi si¢ do realizacji poczatkowych zatozen.

Celem pracy dyplomowej jest przedstawienie zastosowania sterownika PLC do
obslugi automatycznej myjni samochodowej na podstawie stworzonego modelu
funkcjonalnego.

Wstepny zarys projektu 1 podstawowe zatozenia odnosnie konstrukcji, powstaty na
podstawie obserwacji pracy réznych typoéw pelnowymiarowych myjni samochodowych.
Wybdr padl na konstrukcje oparta o ruchoma dysze myjaca wykonujaca ruchy wokot
zaparkowanego wewnatrz pojazdu, co wymusilo stworzenie konstrukcji opierajacej si¢ na
dwoch suwakach. Pierwszy suwak zapewnia przesuw dyszy wzdluz zaparkowanego
samochodu, drugi — poruszajacy si¢ w poprzek myjni — zamontowany jest na suwaku
wzdhiznym i spetnia dwa nastepujace zadania: przesuw poprzeczny dyszy oraz jej obrot, dzigki
zastosowaniu silnika elektrycznego.

Prace projektowe prowadzone byty przy uzyciu komputerowego programu stuzacego do
modelowania 3D — AutoDesk Inventor 2021. Zalozeniem konstrukcyjnym bylo stworzenie
myjni nieprzejezdnej, w ktdrej proces mycia samochodu odbywa si¢ bez jego przemieszczenia,
co wymusito stworzenie konstrukcji opierajacej si¢ o dwa suwaki, na ktéorych zamocowana
zostata dysza myjaca. Suwaki napedzane sg za pomocg silnikow krokowych i systemu paskow
klinowych. Pierwszy z suwakow porusza si¢ wzdhuz myjni i zaparkowanego w niej samochodu,
drugi suwak spetnia dwa zadania: posuw poprzeczny dyszy myjacej i jej obrot realizowany
przy uzyciu silnika elektrycznego i przekladni pasowej. Wprowadzane rozwigzania
konstrukcyjne byly stopniowo testowane w $§wiecie rzeczywistym, budujac indywidualne
wspotpracujace mechanizmy, na przyktad wspolpraca watkéw liniowych prowadzacych i
tozysk, testowanie napedoéw suwakow. Znaczna cze$¢ elementéw konstrukcyjnych wykonana
zostata przy pomocy drukarki 3D, po wczesniejszym ich zamodelowaniu w srodowisku CAD.
Materiatem wykorzystywanym do drukowania czgséci konstrukcyjnych byto tworzywo PLA,
ktory zostal zastosowany ze wzgledu na jego tatwa obrobke i dokladnos¢ wydruku, co byto
bardzo istotnym aspektem w trakcie procesu prototypowania. Praca dyplomowa zawiera w
sobie rOwniez elementy prac powigzanych z wykonywaniem rysunkéw wykonawczych

poszczegolnych czesci. W sposob zwigzly zostaly one rowniez opisane. Zaprojektowany model
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przeniesiony zostal do §wiata rzeczywistego 1 wczesniej testowane rozwigzania bylty w nim
zamontowane, po czym wprowadzone zostaty ostateczne poprawki wynikajace z wynikajacych
probleméw lub nowych pomystow. Po ukonczeniu modelu funkcjonalnego, umieszczone
zostaty czujniki, silniki oraz instalacja uktadu natryskowego. Prace powigzane z cze$cia
elektryczno—elektroniczng z zakresu doboru czujnikdw i tworzenia polaczen elektrycznych
oparte byly glownie na analizie literatury tematycznej. Rozwinigte zostaly jednak o
zastosowanie silnikow krokowych jako napgedoéw suwakow. Podyktowane byto to mozliwoscia
doktadnego wysterowania pracy myjni bez koniecznosci uzycia duzej liczby czujnikow. Po
okresleniu liczby 1 rodzaju czgsci elektrycznych koniecznych do poprawnego funkcjonowania
myjni, stworzeni zostali schematy potaczen elektrycznych pradowych i sygnatowych.

Na podstawie dokonanych obserwacji, stworzyno algorytm procesu sterowania modelem,
wykorzystujac do tego metode Grafcet bazujaca na podziale sterowania sekwencyjnego na
poszczegdlne kroki, towarzyszace im akcje 1 warunki przej$¢. Po przyjeciu zalozen
programowych zostal napisany program sterujacy myjnia, ktory na biezaco byt kontrolowany

poprzez wprowadzanie go do sterownika 1 wymuszanie pracy danych elementéw myjni.

Podsumowanie

Wykonywany projekt inzynierski byl praca bardzo ztozona i1 wymagajaca, ktora
pozwolita na rozwini¢cie umiej¢tnosci w wielu dziedzinach techniki. Proces projektowania
wymagat stworzenia ogélnej wizji modelu, na ktorej oparte zostaty konkretne podzespoty, jakie
stworzy¢ mialy dziatajaca maszyne. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym projektowanie
byly stosunkowo mate wymiary poszczegdlnych cze$ci modelu co utrudniato obrobke czesci
oraz ich dokfadne wykonanie. Stworzonych zostalo wiele modeli ztoZzef autorskich czgsci.
Proces prototypowania wigzat si¢ z nieustannym poprawianiem istniejgcych czgsci lub, bardzo
czesto, tworzeniem nowych o innych ksztattach 1 wymiarach, az do uzyskania zamierzonego
efektu. Na tym etapie projektu bardzo przydatnym urzadzeniem okazata si¢ drukarka 3D, dzigki
ktorej w stosunkowo krotkim czasie mozliwe jest tworzenie zupeilnie nowych lub
poprawionych czgs$ci modelu. Wigzalo si¢ to z ciagla praca w programie AutoDesk Inventor

oraz programie Ultimaker Cura, dzigki ktérym tworzone byly modele trojwymiarowe.

Niektore z elementow, niemozliwe do wykonania samodzielnie z wymagang
doktadnoscia, takie jak suwak poprzeczny, wzdtuzny czy cata obudowa, przekazane zostaty do
wykonania firmom zewnetrznym, co wigzato si¢ z wykonaniem odpowiednich rysunkow

wykonawczych, na podstawie ktéorych zostaly one wykonane. Nastepnym aspektem
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poruszanym w realizowanej pracy byty zagadnienia zwiazane z elektryka i automatyka. Do
obstugi modelu zostata stworzona szafa sterownicza, wigzki elektryczne 1 schematy potaczen
elektrycznych pradowych i sygnatowych. W celu stworzenia schematow elektrycznych
wykorzystano program PcSchematic.

Na podstawie obserwacji pracy obiektdw rzeczywistych, ustalone zostaly wstepne
zalozenia programowe, na ktorych podstawie napisany zostal program sterujacy, w celu jego
tatwego zrozumienia postuzono si¢ graficznym przedstawieniem algorytmu sterowania
procesem mycia pojazdu w jezyku Grafcet.

Stworzony model posiada pewne ograniczenia, a niektére rozwigzania odbiegaja od tych,
powszechnie stosowanych w rzeczywistosci. Powigzane jest to glownie z niewielkimi
gabarytami 1 trudnos$cig z umieszczeniem dodatkowych czujnikéw, jednak w bardzo duzym
stopniu odzwierciedla zasady dziatania obiektow rzeczywistych i unaocznia wszechstronno$é
powszechnie stosowanych sterownikow logicznych PLC, ktére w dzisiejszych czasach sa
nieodzownym elementem przemystu. Model stanowi¢ moze rowniez bardzo dobre narzgdzie
do nauki programowania sterownikéw PLC, zaréwno dla osoéb poczatkujacych jak i1 tych
bardziej zaawansowanych. Jak zaznaczono, projekt bedzie w dalszym ciggu rozwijany i
udoskonalany w celu poszerzania umiej¢tnosci powigzanych nie tylko zagadnieniami

mechanicznymi, ale rOwniez z automatyka przemystowa oraz programowaniem.
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