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Streszczenie: W pracy przedstawiono opis stanowisk dydaktyczno-badawczych
znajdujacych si¢ w Instytucie Przerdbki Plastycznej i Inzynierii Bezpieczenstwa
Politechniki Czestochowskiej. Stanowiska zostaly zbudowane na bazie sterownikéw
Siemens S7-1200. Sterowniki programowane sa jezykiem drabinkowym przy uzyciu
oprogramowania TIA Portal vl14 dedykowanego do sterownikéw Siemensa. Dodatkowo
stanowisko zostalo wyposazone w oprogramowanie Factory 10 do symulacji systeméw
automatyki np. linii transportowych, z wykorzystaniem popularnych technologii
uzywanych w przemysle.
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1. Wprowadzenie

Zwicgkszajaca si¢ konkurencja wymusza ograniczanie kosztéw produkcji. Jednym ze
sposob6w na zmniejszenie kosztéw przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci jest
stosowanie systemOéw automatyki przemyslowej. Systemy takie oparte sa komputery
przemystowe lub sterowniki PLC (programowalne sterowniki logiczne). Zaréwno
sterowniki PLC jak i komputery przeszly znaczny rozwdj w ciagu ostatnich 20 lat.
Podstawowa zaletg sterownikéw jest fakt, ze mozna zaimportowaé program sterujacy ze
starego modelu sterownika i wgra¢ go do nowego i bez wigkszych modyfikacji b¢dzie on
dziatal, co jest czasami niemozliwe w komputerach przemystowych. Ponadto w wigkszosci
przypadkéw sterowniki pracuja w trudnych warunkach i pozostajg niezawodne. W zwigzku
z zapotrzebowaniem na rynku pracy na specjalistéw potrafigcych programowac sterowniki
PLC Siemensa, w Instytucie Przerébki Plastycznej i Inzynierii Bezpieczenstwa
rozbudowano Laboratorium Automatyki o stanowiska wyposazone w sterowniki Siemens
S7-1200. Prace badawcze w zakresie automatyzacji proceséw produkcyjnych, w tym takze
wlasnie zwigzane z praktycznymi aspektami wykorzystania w niej sterownikéw PLC [1-4],
prowadzi istniejacy w strukturze Instytutu, Zaktad Automatyki i Aparatury Elektroniczne;j.

2. Zalety sterownikow programowalnych serii S7-1200

Sterownik S7-1200 dzigki wbudowanym funkcjom technologicznym, modutom wejs¢ i
wyj$¢ oraz matym wymiarom jest bardzo dobrym rozwigzaniem do prostych jak i bardziej
zaawansowanych zastosowan. Ze wzgledu na modutowg budowe sterownik ten bardzo
fatwo rozbudowa¢ o dodatkowe zlacza badz funkcje [5]. Widok ogdlny sterownika S7-1200
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Widok ogélny sterownika PLC Siemens S7-1200 1214C

Dla rodziny sterownikéw SIMATIC S7-1200 dostgpne jest bogate spektrum jednostek
centralnych CPU, ktére mozna dobiera¢ ze wzgledu na rodzaj napigcia zasilajacego (AC
lub DC) badz tez ze wzglgdu na rodzaj wyj$¢ zintegrowanych w sterowniku (wyjscia
przekaznikowe lub tranzystorowe). Z punktu widzenia wydajnosci i mozliwoS$ci rozszerzen
s3 dostgpne trzy jednostki centralne CPU, kazda w trzech odmianach wyposazenia
sprzetowego. R6znig si¢ one pomiedzy soba pojemno$cig pamigci, liczbg wejsé/wyjs$¢ oraz
liczbg mozliwych do podiaczenia modutéw rozszerzen. Kazda jednostka centralna CPU
sterownika SIMATIC S7-1200 ma zintegrowane 2 wejscia analogowe o zakresie 0-10V
DC. Sterowniki wyposazono w funkcje technologiczne zliczania, pomiaréw, regulacji oraz
ruchu Motion Control, ktére sa zintegrowane sprz¢towo w sterowniku. Wszystkie moduty
niezaleznie od ilosci kanaléw majg te same wymiary i ich szeroko$¢ wynosi 45 mm, co
pozwala na wygodny montaz w miejscach o matej przestrzeni zabudowy [5].

Sterownik S7-1200 ze wzgledu na rozbudowane moduty komunikacyjne umozliwia
zdalny dostgp poprzez zabezpieczone protokoty zapewniajace bezpieczenstwo potaczenia i
danych. Dodatkowa zaleta sterownikéw SIMATIC S7-1200 jest ich integracja w TIA Portal
(TotallyIntegrated  Automation Portal), dedykowanym oprogramowaniu Simensa
umozliwiajagcym wspotdzielenie danych z pozostalymi sterownikami wystepujagcymi w
aplikacji oraz dostep do centralnej diagnostyki i serwisu. Innowacyjne funkcje inzynierskie
zawarte w TIA Portal oraz wbudowana w sterownik diagnostyka systemowa znacznie
zwicksza efektywno$¢ ich pracy [5].

3. Panele HMI
Budowane stanowiska wyposazono w panele operatorskie Simatic HMI KP 300 Basic

mono i Simatic HMI KPT 700. Panel KP 300 jest panelem tekstowym o przekatnej 3,6",
posiada 10 przyciskéw funkcyjnych oraz wielokolorowe podswietlaniea komunikacja jest
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realizowana za pomoca Profinet/Ethernet. Konfiguracja nastgpuje za pomoca TIA Portal.
Widok ogdlny panelu operatorskiego Simatic HMI KP 300 przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Widok ogélny panelu operatorskiego Simatic HMI KP 300

Panel operatorski SIMATIC HMI KPT 700 Basic Color PN posiada ekran
panoramiczny o przekatnej 7", posiada 8 przyciskéw funkcyjnych, komunikacja jest
realizowana za pomoca Profinet/Ethernet. Konfiguracja nastgpuje za pomoca TIA Portal.
Widok ogdlny panelu operatorskiego Simatic HMI KP 700 przedstawiono na rysunku 3.

SIEMENS

Rys. 3. Widok ogdlny panelu operatorskiego Simatic HMI KPT 700
4. Charakterystyka stanowisk laboratoryjnych
W sktad zestawu dydaktycznego do nauki programowania sterownikéw wchodzi sze$¢

stanowisk laboratoryjnych. Bazowa cze¢$¢ kazdego z nich, stanowi opisywany powyzej
sterownik PLC oraz zasilacz napigcia stalego +24V, stuzacy do jego zasilania oraz
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pozostalych dodatkowych podzespotéw. Umieszczone one zostaly obok siebie na
standardowej szynie montazowej TH35, wraz niezbednymi elementami wyposazenia
elektrycznego, tj. zabezpieczeniami nadpradowymi i zlaczkami. Szyna ta zostala
przykrecona do plyty z tworzywa sztucznego przytwierdzonej do konstrukcji wsporczej
w ksztatcie odwréconej litery T. Konstrukcje wsporcza o wymiarach 500x400x300mm
wykonano z aluminiowych profili montazowych o przekroju 30x30mm. Okablowanie
stanowiska umieszczono wewnatrz korytek grzebieniowych.

Bezposrednio w listwach zaciskéw wejs¢ cyfrowych sterownikéw (DIO - DI7)
zamontowane zostaty ptytki z mikroprzetacznikami, stuzace do symulowania stanu wejs¢ a
w zewnetrznych portach rozszerzen zainstalowano moduty wyjscia analogowego
o rozdzielczosci 12 bitéw. Wyijscie to, w zaleznosci od konfiguracji, moze pracowaé w
trybie napieciowym 0-10V lub pradowym 0-20mA.

Dodatkowym uzupelnieniem bazowej czg$ci kazdego ze stanowisk, stuzacej do nauki
programowania, s3 standardowe, pelnowymiarowe komponenty  sterownicze
i sygnalizacyjnestosowane w maszynach i urzadzeniach: przycisk ze stykami typu NO
(normalnie otwarty), przycisk ze stykami typu NC (normalnie zamkniety), przetacznik
bistabilny, lampki kontrolne lub opcjonalnie mikrosilnik pradu stalego. Elementy te
umieszczone s3 pod sterownikiem PLC na drugiej szynie TH35.

W celu zaawansowanej i zréznicowanej nauki programowania, cztery stanowiska
wyposazone zostaly w opisywane panele operatorskie. Trzy z nich posiadaja panel typu
KP300 a jedno zaawansowany panel graficzny typu KPT700. Na pigtym ze stanowisk
znajduje si¢ przemystowy 8 portowy switch wykorzystywany do nauki obstugi komunikacji
sterownikéw z wykorzystaniem sieci PROFINET. Szdste ze stanowisk przeznaczone jest
do wspdlpracy ze oprogramowaniem Factory I/O. Oprogramowanie to dzigki
wykorzystaniu technologii 3D do wizualizacji, szerokiej gammie komponentéw
i zaawansowanej fizyce obiektéw, umozliwia stworzenie i symulacj¢ "wirtualnej fabryki"
(rys. 4) Przy czym sterowanie odwzorowanymi z duzym realizmem procesami np.
sortowania czy paletyzacji, odbywa si¢ za pomocg rzeczywistego sterownika PLC.
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Rys.4 Kadr z opr’ogramowania%actory /0
Zrédto: [6]
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Poszczegélne stanowiska z sterownikami PLC S7-1220 przystosowane sa do
wspoéldziatania zestanowiskami wyposazonymi w elementy pomiarowe, wykonawcze oraz
typowe, petlnowymiarowe lub skalowalne obiekty sterowania, jakie mozna spotkaé
w procesach produkcyjnych. W szczegblnosci mozna tu wymienic:

— zestaw elementdw pneumatycznych w postaci stacji przygotowania powietrza,

elektrozaworéw, sitownikéw oraz chwytaka,

— sitownik srubowy MRP-26, sktadajacy si¢ z silnika tréjfazowego matej mocy (0,06
kW), reduktora s$limakowego, enkodera oraz czujnikéw indukcyjnych polozen
krancowych $ruby nastawczej,

— model przeno$nika tasmowego o dtugosci Im zintegrowany z ramieniem robota,

— zestaw czujnikéw binarnych (optycznych, indukcyjnych) oraz przetwornikow
pomiarowych umozliwiajacych pomiar wielkoSci analogowych (temperatury,
przesunigcia itp.),

— zestaw elementéw wykonawczych - przekaznikéw, stycznikéw, stycznikéw
potprzewodnikowych SSR, elektrozaworéw, sitownikéw liniowych,

— model pieca grzewczego,

— zbiornik z ptywakowym przetwornikiem poziomu cieczy [7].

Uzupelnieniem opisywanego zestawu stanowisk dydaktycznych jest specjalizowane
stanowisko dydaktyczne do badania napedéw elektrycznych. Zbudowane jest ono
w oparciu o przemiennik czestotliwosci SINAMICS, sktadajacy sie z modulu mocy
PM240-2, jednostke sterujaca CU250-2, panel operatora IOP. Jako element napedowy
wykorzystywany jest tréjfazowy silnik indukcyjny o mocy 0,37 kW lub tez moze by¢
podiaczony zestaw sitownika S$rubowego MRP-26. Poza podstawowym sposobem
sterowania pracg napgdu przez panel operatora, stanowisko umozliwia sterowanie
i kontrole jego pracyprzez sterownik S7-1200 z wykorzystaniem standardowych sygnaléw
binarnych i analogowych lub tez poprzez sie¢ komunikacyjng PROFINET.

Wymienione stanowiska pozwalaja na kompleksowe zapoznanie si¢ zagadnieniami
zwigzanymi z aspektami sterowania analogowego, binarnego i cyfrowego

5. Podsumowanie i wnioski

Rozbudowa Laboratorium Automatyki, znajdujacego si¢ w Instytucie Przerdbki
Plastycznej 1 Inzynierii Bezpieczenstwa Politechniki Czestochowskiej o zestawy
wyposazone w sterowniki programowalne PLC Siemens S7-1200, w znaczaco podniosta
jego atrakcyjno$¢ i jednoczesnie umozliwita studentom zapoznanie si¢ z budowa,
mozliwo§ciami  oraz  sposobem  programowania  najnowszych  sterownikéw
programowalnych. Zbudowane zestawy mozna taczy¢ ze soba,co daje mozliwo$¢ nauki
programowania zaawansowanych zespotéw technologicznych.
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