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ZASTOSOWANIE METOD MTS I GRAFPOL
DO PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW PLC NA
PRZYKYADZIE WYBRANEGO PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO

Na przykladzie wybranego procesu technologicznego przedstawiono zastoso.
wanie metod MTS i Grafpol do modelowania procesow dyskretnych oraz do
programowania sterownikéw PLC. Metoda MTS pozwala wyznaczyc réwna-
nie schematowe sekwencyjnego ukladu sterowania, ktore jest zapisywane jako
program wiytkownika za pomocq np. jezyka logiki drabinkowej. Metoda Gra-
Jpol pozwala wyznaczyé algoryim sterowania w postaci logicznych zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, okreslajgcych warunki realizacji procesu zgodnie
z zaloionym jego przebiegiem. Zaleinosci te mogq byé wykorzystywane do
zapisu programu uzytkownika np. za pomocq standardowego jezyka ST.

Use of the MTS and Grafpol methods for the modelling of discrete processes
and the programming of PLC controllers has been illustrated with a selected
technological process. The MTS method allows for the determination of the
schematic equation of the sequential control system, which is described as a
user program, €.g., by means of the ladder logic language. The Grafpol method
permits determining the control algorithm in the form of local dependencies
that determine conditions for the realization of the process according to its
predetermined course. These dependencies may be used for describing the
user program, e.g., by means of the standard ST language.

1. WSTEP

Sterowniki PLC, z uwagi na zasady programowania, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierw-
szej zalicza sig sterowniki (np. Simatic $7-200 firmy Siemens), dla ktérych zapis programu uzyt-
kownika jest realizowany za pomoca jgzyka LAD lub STL na podstawie znajomosci algorytmu
sterowania w postaci réwnania schematowego klasycznego, sekwencyjnego ukladu sterowania-
Do drugicj grupy nalezq sterowniki (np., TSX firmy Telemecanique), dla ktorych do zapisu pro-
gramu uzytkownika jest wystarczajacy algorytm sterowania, kiry reprezentuje zewnetrzne Y-
gnaly ukfadu sterowania, tzn. logiczne zaleznoéci przyczynowo-skutkowe, okreslajace warunki
realizacji elementarnych etapéw procesu.

Metoda MTS (metoda transformacii sieci) [1] [2] pozwala na programowanie sterownikéw pierw-
szej grupy. Shuzy ona do projektowania réwnania schematowego sekwencyjnego ukiadu stero-
wania. Réwnariie schematowe, wyznaczone metodg MTS, reprezentuje algorytm sterowania,
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ktory moze by¢ zapisany za pomocs jezyka schematéw przekaznikowych, tzn. jezyka logiki
drabinkowej.

Metoda Grafpol [3] jest stosowana do programowania sterownikéw drugiej grupy. Algorytm
sterowania, projektowany metods Grafpol, reprezentuje sie¢ Grafpol, ktéra przedstawia logicz-
ne zaleZnoéci przyczynowo-skutkowe realizacji elementarnych etapéw procesu. Sa one wyko-
rzystywane do programowania sterownikéw PLC oprogramowanych w standardowym jezyku ST.
Podstawe obu metod: MTS i Grafpol stanowi jeden uniwersalny algorytm sterowania, ktory
moze byé wykorzystywany do programowania dowolnego, obecnie produkowanego sterowni-
ka PLC.

Zastosowanie metod MTS i Grafpol do modelowania proces6w dyskretnych i programowania
sterownikéw PLC zostanie zaprezentowane na przykiadzie modelowania i programowania wy-

branego, dyskretnego procesu technologicznego.

2. PROCES WYBIJANIA FORM ODLEWNICZYCH

Na ryshnku 1 przedstawiono schemat funkcjonalny procesu wybijania form odlewniczych. Opis
stowny procesu jest nastepujacy:
Proces stanowi sekwencja nastgpujacych etapow elementarnych:

ETAP Z,: * Podanie skrzynki z forma na stanowisko wypychania *
Realizacja: SI7(EZ*)
Sygnalizacja: WP2

DN

s

E\
y S ~ -
h .
HF
D Pl A AAd rir AT T e Pl
EZ‘I szz
o]

Rys. 1. Schemat funkcjonalny procesu wybijania form odlewniczych: skrzynka formierska 2z formg odlewniczg
{1), podajnik skrzynek formierskich (2), wypychacz pakietéw form (3), stanowisko do wybijania (4).
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ETAP Z: * Wycofanie podajnika *

Realizacja: S1-(EZ,")

Sygnalizacja: WP1 ) .
ETAP Z,: * Wypchnigcie formy *

Realizacja: S2*(EZ,")

Sygnalizacja: WP4

ETAP Z,: * Wycofanie wypychacza *

Realizacja: 82~ (EZ.")

Sygnalizacja: WP3

Proces jest realizowany cyklicznie.

W opisie slownym procesu zastosowano nastepujgce oznaczenia symboliczne:
8* — wysuw tloczyska sitlownika,

S~ — wsuw tloczyska sitownika,

EZ* - stan pradowy cewki zaworu rozdzielajacego,

EZ- — stan bezpradowy cewki zaworm: rozdzielajgcego,

WP — wskaznik polezenia (np. tloczyska silownika).

3. ZASTOSOWANIE METODY MTS DO MODELOWANIA
I PROGRAMOWANIA PROCESU WYBIJANIA FORM ODLEWNICZYCH

Modelowanie i programowanie metoda MTS dyskretnych procesdw produkcyjnych obejmuje
nastepujace etapy:

1. Wyznaczenie schematu funkcjonalnego oraz opisu stownego procesu.

2. Budowa algorytmu procesu — SIECI OPERACYJNEIJ.

3. Budowa algorytmu sterowania — SIECI DZIALANIA.

4. Wyznaczenie rownania schematowego.

5. Zapis rownania schematowego za pomoca jezyka programowania sterownika PLC.

Kolejne etapy programowania metoda MTS sterownikéw PLC zostang zilustrowane na przy-
kiadzie programowania procesu wybijania form odlewniczych.

3.1. Algorytm procesu — sief operacyjna

Algorytm procesu jest budowany na podstawie opisu stownego, ktéry odpowiada schematowi
funkcjonalnemu przedstawiajacemu proces w stanie poczatkowym. Reprezentuje go sieé opera-
cyjna, ktora stanowi graficzno-analityczny model matematyczny algorytmu procesu.

Algorytm procesu wybijania form odlewniczych przedstawiono na rysunku 2. Sie¢ operacyjna
reprezentuje, w sposob graficzny, przebieg procesu oraz precyzuje zaleznosci logiczne (fl,l ify)
okreslajace warunki realizacji etapow elementamych procesu.

3.2. Algorytm sterowania — sie¢ dzialania

Algorytm sterowania otrzymuje sig w wyniku transformacji algorytmu procesu. Polega ona !13
odwzorowaniu zbioru etapéw procesu zbiorem zmiennych wyjéciowych uktadu sterowanid,
ktérych sygnaly wyjSciowe steruja realizacja etapow elementarnych.
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Rys. 2. Algorytm procesu wybijania form odlewniczych - sie¢ operacyjna

v

Algorytm sterowania procesem wybijania form odlewniczych przedstawiono na rysunku 3a.
Reprezentuje go tzw. sieé dzidtania.

3.3. Pamigé ukladu sterowania

POdstawowym etapem syntezy sekwencyjnych ukladéw sterowania jest realizacja pamieci, Wy-
konuje sig ja na podstawie analizy zalezno§ci £, £, £ £, oraz F(Y)), ktére sa plz?dstawiane
Wykreélnie (rys. 3b} w oparciu o sieé dziatania (rys. 3a). W wyniku realizacji pamigci mozna
Wyznaczyé funkcje wszystkich zmiennych wyjéciowych i pomocniczych ukiadu sterowania.

3.4. Réwnanie schematowe ukladu sterowania

Réwnanie schematowe stanowi suma funkcji wszystkich zmiennych wyjsciowych i pomocni-
¢zych uktadu sterowania. :

!iéwnanie schematowe ukladu sterowania procesem wybijania form odlewniczych ma nastegpu-
Jaeq postaé: :

—_—
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Rys. 4. Schemat doprowadzenia sygnatdw wejsciowych i wyprowadzenia sygnaldw wyjéciowych sterownika
Simatic §7-200

[ST-(WPS+y,)-WP3-m, -,

(WP2+y,)-WPL-Y, :
F(Y,M)=Y, {WP3.-m,‘Y,

(WP4+y,)-WP3-Y,

((WP2+m,)-WP4. M,

wktérej: Y, ..., Y, — zmienne wyjéciowe uktadu sterowania,

¥, ¥,» ¥, — Sygnaly zmiennych wyjsciowych,
M, — zmienna pomocnicza,
m, — sygnat zmiennej pomocnicze;.

3.5, Programowanie sterownika PLC

Réwnanie schematowe stanowi podstawg do zapisu programu dla sterownika PLC.

W przypadku zastosowania do sterowania procesem sterownika Simatic $7-200, réwnanie sche-
matowe jest zapisywane za pomoca jezyka LAD lub STL. Po uwzglednieniu sygnatéw wejécio-
Wych i wyjsciowych sterownika (rys. 4) rdéwnanie schematowe przyjmuje postad

100-(105+Q01)-103- M0.1- Q0.1
(102 +Q02)-101-Q02
F(QM) =Y {101-M01-Q03
(104 +Q0.4)-103-Q04
{102+ M0.1)- 104 - M0.1
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Rys. 5. Program sterowania procesem wybijania odlewow

Program sterowania procesem wybijania form odlewniczych, napisany w jezyku LAD, przed-
stawiono na rysunku 5.

4. PROGRAMOWANIE METODA GRAFPOL STEROWNIKOW PLC

Sie opcracyjna (algorytm procesu) oraz sieé dmatama (algorytm sterowania) moZna przedsta-
wié za pomoca innego, rownowaznego modelu sieciowego, ktéry autorzy nazwali Grafpol.

Sieci Grafpol — algorytmy: proccsu i sterowania — procesu wybijania form odlewniczych poka-
zano na rysunku 6,

Sie¢ Grafpol (rys. 6b) reprezentuje WIP (wykaz instrukcji programu), ktéry mozna wykorzy-

sta¢ do zapisu programu sterownika PLC, np. w jezyku ST. WIP dla procesu wybijania form

odlewniczych, po uwzglednieniu sygnaléw wejéciowych i wyjéciowych PLC (rys. 7), ma naste -

pujaca postaé:

Instrukcja

Jesli]0.0-103-10.5 t0 Q0.1 (N)
keia 11

Jesli10.2,t0 Q 0.2 (N)

Instrukeja ITT .
Jesli1 0.1, to Q0.3 (N)
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Rys. 6. Algorytm procesu (a) i sterowania (b) procesem wybijania form odlewniczych,

Instrukgja IV
Jesli1 0.4, to Q 0.4 (N).

Na podstawic WIP-u mozna napisaé, za pomocg jezyka ST, program sterowania procesem wy-
bijania form odlewniczych. Ma on postaé:

INITIAL_STEP START : DONE (N); END_STEP
TRANSITION FROM STARTTO Z,:=10.0-10.3-10.5;
END_TRANSITION

STEPZ Q0.1 (N); END_STEP

TRANSITION FROM Z, TO Z: =10.2; END_TRANSITION
STEP Z,: Q 0.2 (N); END  STEP

TRANSITION FROM Z, TO Z: =10.1; END_TRANSITION
STEPZ: QOB(N),END STEP

TRANSITION FROM Z3 TO Z4: =1 0.4; END_TRANSITION
STEP Z,: Q 0.4 (N); END_STEP

TRANsrrION FROM Z, TO START: =10.3;
END_TRANSITION

5. ZAKONCZENIE

POdstawq zaprezentowanych metod MTS i Grafpol modelowania i programowania dyskretnych
Proceséw produkeyjnych stanowi jeden uniwersalny algorytm sterowania, ktéry moze byé sto-
fowany na dowolnym poziomie syntezy sekwencyjnych uktadéw sterowania. Sieé dziatania lub
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Rys. 7. Schemat doprowadzenia sygnaléw wejsciowych i wyprowadzenia sygnatéw wyjsciowych PLC

sie¢ Grafpol moze by¢ stosowana do programowania dowolnego, obecnie produkowanego ste-
rownika PLC.

Metoda MTS pozwala wyznaczyé rownanie schematowe ukiadu sterowania, ktore znajduje za-
stosowanie do programowania sterownikéw np. za pomoca jezyka logiki drabinkowej. W przy-
padku sterownika Simatic $7-200 jest to jgzyk LAD.

Podstawowa zaleta metody MTS, w stosunku do znanych, klasycznych metod syntezy sekwen-
cyjnych ukladéw sterowania, jest mozliwos¢ jej stosowania do syntezy ztozonych ukladéw ste-
rowania, niezaleznie od liczby zmiennych wejéciowych i stanéw wewnetrznych tych ukladéw.

Mctoda Grafpol pozwala na wyznaczenie algorytmu sterowania (sie¢ Grafpol), ktéry jest row-
nowazny algorytmowi przyjgtemu w metodzie MTS. Moze on by¢ stosowany do programowa-
nia sterownikow, ktére w swoim oprogramowaniu maja np. jezyk ST przyjety w normie
IEC:1131-3 jako standardowy.

Podstawowa zaletg metody Grafpol jest to, Ze nie wymaga ona modelowania logicznych zalez-
nosci przyczynowo-skutkowych okreslajacych warunki realizacji elementamych etapdw procesu.

Wobec powyZszego moina stwierdzi¢, Ze opracowano uniwersalng metode modelowania pro-
cesow dyskretnych i programowania sterownikdéw PLC.
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