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i1 .W3STEP

Przedmiotem pracy bylo opracowanie =zalozerr 1 wymagan dla
ukliadu sterowania: napedem manipulatora malarskiego, pracsg za-
instalowanych na nim pistoletéw oraz identyfikacjg malowanych
przedmiotéw w oparciu o typowy sterownik handlowy. FPonadto
uruchomiono stanowisko laboratoryjne wyposazZone w manipulator
malarski typu MMH z napedem hydraulicznym, ktére bedzie siuzylo
do prowadzenia préd technologicznych zwiazanych z projektowaniem

stanowisk malarskich dla przemysiu,

2.WYMAGARIA I WYTYCZNE DLA KOHNSTRUKCJI MANIPULATOROW MALARSKICH

Automatyzacja procesdw naktadania powlok metodami natrysko- wymi
wymaga urzadzern, ktére zastepuja czilowieka w czynnoiciach
zwiazanych =z manipulacja pistoletem lakierniczym.. Funkcje te
moga Bpeiniaé roboty malarskie posiadajgce kilka stopni swobody
lubd manipulatory o jednym lub dwéch stopniach swoboedy.

Dla poKrywania lakierem czedci posiadajgcych powierzchnie
zblizona do plaskiej lub cylindrycznej celowe jest, ze wzglgddw
ekonomicznych, stosowanie manipulatoréw, ktére mogag byé stoso-
wane przy automatyzacji linii malarskich.

Wymagania Xkonstrukcyjne jakie musi speiniaé manipulator ma-
larski sa nastepujace:

- naped i sterowanie powinno pozwalaé na bezposdrednie uzycie ma-
nipulatora w Kkabinie malarskiej o kategorii zagrozenia wy-
buchem W-II;

- manipulator powinnien umozliwiaé malowanie powierzchni przy
uzyciu pistoletéw lakierniczych do malowania zaréwno metodsa
pneumatyczna, hydrodynamiczng jak 1 elektrostatyczng;

- pozycja pracy: pionowa i pozima;

- maksymalny skok roboczy: do 4 m;

- zakres predkoéci roboczej (predkosé przemieszczania
pistoletun): 0,3 - {,2 m/s;

- regulacja predkosci: bezstopniowa;



- £ -
- nieréwnomiernocsé predkosci: ponizej 87
- udswig (max. masa osprzetu): £0-30 kg:
- pozadany rodzaj napedu: pneumatyczny:
- zakres temperatury pracy: -i15°C - +50°C;
- automatyczne sterowanie natryskiem pistoletéw malarskich.

Ponadto konstrukcja manipulatora powinna zapewniaé automaty-
zacje mnastepujacych czynnofci procesu nakladania powiok 1 jego
kontroli:

- identyfikacji obecnofci przedmiotu do malowania - mnajczescie]
szerckosci malowanego przedmiotu,

- =zalaczanie pistoletu malarskiego tylko w strefie malowania i
wylaczania poza niag,

- zatrzymywania napedu manipulatora przy przerwach miedzy kolej-
nymi powierzchniami przedmiotu do malowania wiekszymi niZz { m,

- wylaczanie pistoletu malarskiego w przypadku zatrzymania
transportera przemieszczajacego przedmioty do malowania.

Ze wzgledéw ekonomicznych (m.in. oszczgdnosé materiaitu malar-
skiego) ©pozadane Jjest wyposazenie manipulatora w uktad identy-
fikacji malowanego przedmiotu. Funkcjg ta moze speiniaé czujnik
ludb grupa czujnikéw, ktérych prace nie zakldbéca mgia rozpylonego

materiatu malarskiego (farby).

3 .HETODY RAXKLADANIA POWEOK MALARSKICH
W niniejszym opracowaniu, =z punktu widzenia automatyzacji,
interesuja nas procesy technologiczne nakladania powltok, w kté-
rych wystepuja podobne =zagadnienia manipulacji urzadzeniem
wytwarzajacym dana powlokeg Jjak i  wyrobem, na ktéry jest ona
nakladana. Uwzgledniajac specyfike urzadzen do tych procesdw,
mozemy je podzielié na:

- malowanie,

- mastykowanie (nakladanie mas giluszacych),

- szpachlowanie,

- uszczelnianie pastami i kitami,

- metalizacje,
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- klejenie (niektére procesy).

W Pprocesach technologicznych malowania wyrézniamy szereg
metod i sposobdéw nakiadania powitoki malarskiej (rys.!1). Z punktu
widzenia automatyzacji (robotyzacji) tych procesdéw interesuje
nas giéwnie: malowanie pneumatyczne, malowanie hydro- dynamiczne
{({Airless), malowanie hydrodynamiczno-pneumatyczne (Airmix) i
malowanie elektrostatyczne,.

A.Malowanie pneumatyczne (zwane te? malowaniem niskocisnienio-
wym). Malowanie natryskiem pneumatycznym jest szeroko stosowanng
metods, ze wzgledu na ©prostag aparature, wszechstronnofé oraz
latwos¢é obsiugi. Gléwng zaleta tej metody w stosunku do malowa-
nia pedzlem jest =znaczne =zwiekszenie wydajnofci, a wiec
skrécenie czasu malowania. Wadag natomiast Jest mala gruboéé
natozonej warstwy (8-20 um), przez co powilerzchnia jest porowata
i wymaga wielokrotnego malowania. Natrysk pneumatyczny nie nada-
je B8ie do malowania konstrukcji azurowych, kratownic, slupdw,
przede wszystkim =ze wzgledu na bardzo duze straty materialowe
(fardby). Natomiast oprzy stosowaniu natrysku pneumatycznego na
goraco, otrzymuje sBie powioki o gruboéci dwukrotnie wiekszej,
znacznie zmniejsza sie liczbe przejdé dla uzyskania warstwy o
tej sBamej grubofci, skraca sie okres wysychania wymalowan,
uzyskuje sie zmniejszenie porowatodci, a tym samym zwiekszenie
rolysku powloki, =zmniejsza mozliwoié powstawania =zaciekdw,
zimniejsza znacznie straty farby oraz niebezpleczeXstwo pozaru.
Farby stosowane w tej metodzie musza zawieraé wiecej substancji
blonotwérczych oraz wymagaja stosowania trudnolotnych rozpusz-
czlnikéw. Obsituga aparatury jest bardziej skomplikowana,

B.Malowanie hydrodynamiczne (zwane tez malowaniem wysckocisdnie-
niowym lub bezpowietrznym; AIRLESS). Tu réwniez stosuje sie
natrysk na zimno i na goraco. Obydwa rodzaje natrysku stosuje
sie w =zasadzie do malowania duzych powilerzchni w celu zabez-
pieczenia ochronnego. Przy natrysku zimnym wydajnod8é wynosi ok.
500 ma/h, a gruboéé otrzymywanych powilok jest dwukrotnie wigksza

niz przy natrysku pneumatycznym. Oszczednodé materiailu malars-
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kiego (farby) wynosi do 30/. Przy natrysku na goraco otrzymuje
sie powloki Jjeszcze grubsze, zuiywa sig mniej rozpuszczalnika
oraz dzieki stosowaniu mniejszego cifnienia osiaga sie znaczne
oszczednosci energetyczne, Obydwie metody wpilywaja na poprawe
warunkéw pracy =ze wzgledu na mniejsze zapylenie natryskiwanymi
farbami oraz na mniejsze zZuzycie toksycznych rozpuszczalnikoéw
organicznych. Wwadami tej metody sa wysokie koszty precyzyjnej
aparatury.
C.Malowanlie hydrodynamiczno-pneumatyczne (zwane tez AIRMIX,
AIRLESS PLUS, AIR-COAT). Natrysk hydrodynamiczny sprowadza do
minimum pylenie szkodliwe, ale nastrecza sporo trudnofci, gdy
trzeba uzyskaé powloke o charakterze dekoracyjnym. Odwrotnie
jest w przypadku natrysku pneumatycznego. Zalozeniem natrysku
hydrodynamiczno-pneumatycznego Jjest polaczenie =zalet obu tych
metod malowania. Istota tej metody jest zastosowanie
dwustopniowego rozpylania - najpierw hydrodynamicznego, péznie]j
pneumatycznego. Wymaga to uzycia specjalnego pistoletu. Materiat
malarski jest tloczony do pistoletu pod cifnieniem 2-4 MPa i na-
stepnie rozpylany przez dyszg podobng do stosowanych w przypadku
natrysku hydrodynamicznego. Ze wzgledu na niskie cisnienie roz-
pylenie nie jest dobre, a strumie’d natryskowy daje #lad ze
skrajnymi pratkami. Zastosowane dodatkowo rozpylanie pneumatycz-
ne ma wiadnie za zadanie poprawienie jakosci rozpylania. Ponie-
waz material malarski jest juz w duzym stopniu rozpylony hydro-
dynamicznie, 1108¢ sprezonego powietrza doprowadzanego do dyszy
rozpylajace]j jest niewielka i wynosi 1{-2 ms/h, gdy podczas na-
trysku czysto pneumatycznego wynosi az 1&8-25 ms/h.
D.Malowanie elektrostatyczne. Istota tej metody jest zastosowa-
nie silnego pola elektrycznego, w ktérym rozproszone czasteczki
farby naladowane elektrycznie 83 ©Pprzyciagane przez elektrode
przeciwnego znaku - malowany przedmiot. Zasadniczymi zaletami
tej metody sa: male straty materialéw malarskich (farby)., nie
przekraczajace 57; zmniejszenie pracochionnodci w stosunku do

malowania natryskiem pneumatycznym o 507, a przy przedmiotach



-7 -

azurowych ze wzgledu na réwnoczesne malowanie obydwu stron - do
807%; oraz mozliwosé peilnej automatyzacji. Do wad tej metody za-
licza =sie koniecznodé stosowania wysokich napiegé¢ 60-160 KV oraz
matriatéw malarskich secjalnie przygotowanych. Te materialty ma-
larskie musza cechowaé sBie duzag rezystancja rzegdu 103-10°3 om,
wartoscia stalej dielektrycznej w granicach 3,7-8, napigciem
powierzchniowym nie przekraczajacym 30 mN/m, lepkoscig po
rozcierczenin do 35 8 wg kubka Forda nr 4 oraz punktem zapionu
ponizej temperatury 21°C. Pewnym ograniczeniem stosowalnofci te]j
metody Jjest warunek, 28 malowane przedmioty musza by¢é dobrymi
1ub co najmniej miernymi przewodnikami elektrycznoéci., Do grupy
tej =zalicza sie wszystkie metale oraz drewno o zawartosci
wilgotnosci co najmniej 87%. Efekt malowania zalezy réwniez od
ksztaltu przedmiotu. W wyniku rozkiadu sit pola elektrycznego
zbyt glebokie wneki ©pozostaja niedomalowane. Te wady koryguje
sie przez przetrysk pistoletami konwencjonalnymi.

Do zalet natrysku elektrostatycznego farbami proszkowymi zalicza
sie: mozliwosé uzyskania w jednej operacji (za jednym przejéciem
pistoletu) powlok o grubodci 60-80 pm, wydajnofci materiaiu ma-
larskiego do 957%, duza szczelnodé otrzymywanych powiok, elemina-
cje szkodliwych i palnych rozpuszczalnikéw organicznych, prostia
technologie mnakladania, male =zanieczyszczenie srodowiska oraz
mozliwo&dé automatyzacji procesu. W pordéwnaniu z farbami rozpu-
szczalnikowymi odpada koniecznodé rozpuszczania materiaiuv malar-
skiego, jego filtrowania (saczenia) przed stosowaniem, a ponadto
nie wystepuje rozwarstwianie, kozuszenie lub gestnienie farby.
Wadami natomiast sa: koniecznodé stosowania fard specjalnych
(proszkowych), trudnofci przy zamianie koloru i dokolorywania,
wysokie koszty aparaturowe oraz stosowanie wysokKich napiecd.
Wprawdzie w tej metodzie nie stosuje sie palnych rozpuszczal-
nikéw, ale istnieje powazne niebezpieczerstwo wybuchu w wyniku
utworzenie sie mieszaniny wybuchowej pyiéw fardb i powietrza. Me-

toda ta jest jedna z najbardziej nowoczesnych, zardwno ze wzgle-

A0



- 8 -
du na technike nakiadania, Jjak 1 technologie produkcecji farb

proszkowych.

4 . PRZYXEADOWE STANOWISKO HMALOWANIA

Dziatanie manipulatora malarskiego opisanc na podstawie
uruchomionego wdrozenia malowania wrebdéw skrzydel drzwiowych.
Jest to typowe stanowisko malowania pracujgce w girefie za-
grozenia wybuchem (W-II}), ze wszystkimi wynikajgcymi stad kon-
sekwencjami w zakresie konstrukcji jak i doboru jego wyposazenia
w zZespoly i elementy handlowe.

Opis aktualnie stosowane] technologii.

Malowanie wrebdédw odbywa sie tradycyjna metodsz tj. za posred-
nictwem 1recznego pistoletu natryskowego z powiletrznym rozpyla-
niem farby. Proces malowania odbywa sie w pdilotwartej kabinie
malarskiej zaopatrzonej w wycigg. HMalowanie jest wykonywane
jednoczesdnie na kilkudzieszigciu wrebach skrzydiach drzwiowych,
dzieki uitozeniu ich w stosie {tzw.sztaplu). Dostep do posz-

czegblnych powierzchni =z wrebami zapewnia reczna obrotnica

sztapla umieszczona w kabinie., Stosy drzwi =z pomalowanymi
wrebami 8a przetaczane na wolnag powilierzchnie hali, gdzie
nastepuje czebciowe wyschniecie wrebdw. Zaleznie od potrzeb

poszczegblne stosy 83 przetaczane na poczatek 1linii malowania
skrzydel drzwiwych, gdzie s8a tam rozitadowywane ©recznie, a
pojedyricze drzwi po ustawieniu ich wzgledem staltego zderzaka sa
zabierane przez transgporter do polewarki,

Ocena stosowane] technologll.

Aktualnie stosowana technologia malowania wrebdéw skrzydel
drzwiwych charakteryzuje s8ie nastepujgcymi wadami:

- prowadzenie procesu malowania pistoletem recznym z rozpyvlaniem
powietrznym. Zastosowanie tej metody malowania powoduje znacz-
ne zapylenie strefy malowania., Jakodé powloki farby na
powierzchni wrebdw zalezZzy od dokladnodcl pracy lakiernika oraz
ilosci wody przedostajacej sie przez odwadniacze z ruroclagu

sprezZzonego powietrza. Ponadto obecnosdé w utwardzaczu farby

M
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kwasu paratoluenosul fonowego powoduje znaczne obnizZenie
trwalodci pistoletdw lakierniczych.

- malowanie wrebéw w stosie. Powoduje to czeste powstawanie za-
ciekéw na krawedziach wrebdw.

- wprowadzanie na linie malowania skrzydel! drzwiowych z niewy-
suszonymi powierzchniami wrebdw. Powoduje 1o czeste zarysowa-
nia uprzedno pomalowanych drzwi.

Koncepcia automatyzacji malowania wrebdw.

Koncepcja automatyzacji obejmuje modernizacje technologii i
wprowadzenie nowego urzadzenia w 1linie malowania skrzyde?l
drzwiowych. Modernizacja polega na zamianie operacji recznego
malowania wrebdw w sztaplu na malowanie automatyczne wrebéw w
po jedyriczych drzwiach. Ponadto operacja malowania wykonywana
jest metoda hydrodynamicznia przy pomocy trzech pistoletéw.

Howe urzadzenie, bedace jednoczesnie odrebnym stanowiskiem do
malowania wrebdw usytuawane jest na poczatku linii malowania
skrzydel drzwiowych. Urzadzenie to wymaga recznego zatadunku
skrzydeil drzwiowy na rolki prowadzace i automatycznego
dosuniecie ich do oporu, w ktérym umieszczony jest czujnik
obecnofci skrzydel! drzwiowych dajacy jednoczesnie sygnal dalsze]
juz automatycznej pracy tego urzadzenia. W cyklu automatycznym
odbywa sie malowanie gérnego wrebu, a naste¢pnie przesunigcie
skrzydeil drzwiowych na tasme transportows polewarki =z
jednoczesnym malowaniem wrebédw bocznych., Dalszy proces malowania
pozostalych powierzchni skrzydel drzwiowych odbywa sig atomaty-

cznie ma istniejace juz lini malowania.

4.1.ZAL0OZENIA DLA STEROWANIA

Urzadzenie do malowania wrebéw skrzydet drzwiowych skiada sie =z
transportera wyposazonego w naped hydrauliczny z wolnostojacym
zasilaczem hydraulicznym, manipulatora z napgdem pneumatycznym
sluzacym do przemieszczania pistoletu malujacego gérny wreb,
dwéch pistoletéw stacjonarnych do jednoczesnego malowania obu

wrebdw bocznych oraz pneumatycznego ukladu napegedowego blokady

A
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skrzydel drzwiowych przy malowaniu gérnego wrebu i pneumatyczne-
go ukltadu sterujacego wiaczniem 1 wylacznie natrysku piastoletéw
malarskich. Schemat instalcji hydrauliczne] i pneumatyczne]j
urzadzenia przedstawiono na rys.2. Wystepuja w nim cztery
rozdzielacze pneumatyczne i jeden hydrauliczny. Te rozdzielacze
moga byé przesterowywane eBygnalem pneumatycznym lub elektrycz-
nym, a =za tym ukiad sterowania tym urzagdzeniem moze bydé
zrealizowany na logicznych elementach pneumatyki (w takim wyko-
naniu pracuje w przemys8le) lub mozna wykorzystaé gotowe stero-
wniki.

Na rysunku (rys.2) schematu instalacji pneumatycznej stanowiska
opisano wszystkie sygnaly wejdciowe i wyjSciowe niezbedne do
opracowania ukladu sterowania lub doboru sterownika handlowego.
Natomiast mna 1rys.3 przedstawiono cyklogram pracy stanowiska

malowania wrebdéw skrzydel drzwiowyclh.

4.2 .STEROWANIE STANOWISKIEM
Ukitad sterowania stanowiskiem auvtomatycznego malowania skrzydel
drzwiowych moze byé zrealizowany w oparciu o rézne sterowniki
przemysltowe, w zaleznosci od wymagan odbiorcy. W przypadku braku
auntomatyzacji catej linii malowania sygnaly WE mozna poiagczyé w
taki sposéb aby bezpolrednio sterowaly zaworami pneumatycznymi.
Proponowane sterowniki przemysiowe (w zal. karty katalogowe):
i. PLC CL {00 f-my Bosch ;
2. F-PLC f-my 8p.Z 0.0. E3CO w konfiguracji minimalnej;
3. 8P 20-DR-D z konsolag programowania PRO 0i{ f-my OMRON;
4, PC~CMOS f-my Zaklad Elektroniki Przemysiowej KONADOR , w
konfiguracji:
- Jjednostka centralna JC,
- ukiad wejbdciowy WE 066 (24 WE),
- ukitad wyjdciowy WY i6Z (i6 WY},
W =zaleznofci od potrzedb =zleceniodawcy mozliwy Jjest dobdér i

wdrozenie sterownikéw innych £irm.
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Rys. 3. Lyklogram pracy stanowiska malowanta skrzydel chzwlonych.
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5 .MANIPULATOR MALARSKI MMH

Manipulator malarski typu MMH o jednym stopniu swobody prze-
znaczony jest do odtwarzania ruchéw reki cziowieka, realizujcego
w pionie wahadlowe ruchy pistoletu natryskowego. Gidéwnym zada-
niem manipulatora jest wyeliminowanie «c¢zlowieka 2z trudnych 1
szkodliwych dla zdrowia miejsc ©pracy oraz zapewnienie stalej
powtarzalnoéci zaprogramowanego procesu technologicznego. Manli -
pulatory te sa szczegdbdlnie przydatne w produkcji seryjnej, ze
wzgledu na duza predkodé ruchdédw wahadiowych, pozwalajacych na
malowanie przedmioté4w przemieszczajacych sig na transporterze.
Ponadto zastosowanie manipulatora pozwala na zmniejszenie ilosci
odsysanego do atmosfery ©powietrza =z Kkabiny lakierniczej w
stosunku do analogicznej =z obsiuga recznsg.

Charakterystka techniczna manipulatora typu MMH przedstawio-
na Jjest w ulotce dotyczacej manipulatorédw malarskich i stanowi
zaltacznik do niniejszego opracowania. Natomiast schemat kinema-
tyczny tego manipulatora przedstawiony Jjest na rys.d.
Manipulator MMH sklada sieg z kolumny manipulatora i wolnosto-
jacego =zasilacza hydraulicznego. Z przedniej czegici kolumny ma-
nipulatora wystaje wspornik, do ktérego przymocowany jest uchwyt
pistoletéw wykonujacy wraz z pistoletem (lub pistoletami) ruch

wahadlowy w plaszczyZnie pionowej.

6.83TAHNOWISKO LABORATORYJHRE

Ha terenie nhali 3% uruchomionoc malarskiej stanowisko labora-
torvjine skladajace sie z hydraulicznego manipulatora malarskiego
typu MMH, wolnostojacego zasilacza hydraulicznego i skrzynki
elektrycznej umozliwiajgcej =zalgczanie zasilacza. Manipulator
wyposaZzony Jjest w pistolet malarski produkcji krajowej do
malowania natryskiem pneumatycznym.

Uruchomienie stanowiska obejmowalo:
- wykonanie podstawy skiladajacej sie z dwéch ceownikéw, na ktéd-
rej zostala zainstalowana i wypoziomowana kolumna manipula-~

itora;
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- wykonanie czterech, brakujacych osion kolumny manipulatora;

- pomalowanie kolumny manipulatora na kolor pomaranczowy:;

- adaptowanie skrzynki elektrycznej do wlaczania zasilacza
hydraulicznego;

- wykonanie zacisku do mocowania pistoletu;

- podlaczenie zasilania elektrycznego i hydraulucznego;

- wykonanie instalacji pneumatycznej zasilajgcej automatyczny
pistolet malarski w farbe i sterujgcej Jjego natryskiem.
Schemat tej instalacji przedstawiono na rys.5.

Aktualnie zrealizowane stanowisko ma charakter badawczo-promo-

cyjny i umozliwia juz prowadzenie prac akwizacyjnych jak i pro-

wadzenie préb =z osprzetem malarskim. Mankamentem obecnego roz-
wigzania jest przemieszczanie sie ©pistoletu w catym zakresie
skoku manipulatora oraz reczne sterowanie natryskiem farby.

Dalsza modernizacja tego stanowiska wymaga rozbudowy pneumaty-

cznego ukladu sterowania lub zastosowanie sterownika handlowego.

Automatyczny pistolet na tym stanowisku powinien by¢é wyposazony

w czujnik stuzacy do identyfikacji malowanego przedmiotu i

jednoczeénie umozliwiaé wykorzystanie jego sygnaitdéw do sterowa-

nia natryskiem farby (wlaczaniem i wyltaczaniem pistoletu). Dla
potrzeb tego stanowliska laboratoryjnego nalezaloby zasosowal
czujnik fotooptyczny sprzezony mechanicznie =z pistoletem, umoz-
liwiajacy wykrywanie obecnoéci powierzchni przeznaczonej do

malowania i jednoczeénie powodujacy wilaczanie natrysku farby.

7 .PODSUMOWANIE

Zagadnienia dotyczace automatyzacii proceséw nakladania powiok

Najbardzie] podatne na stosowania manipulatordéw malarskich w
procesach nakitadania powlok sa metody natryskowe, Jak:
- malowanie natryskiem pneumatycznym,
- malowanie natryskiem hydrodynamicznym,
- malowanie natryskiem nydrodynamiczno-pneumatycznym,
- malowanie natryskiem elektirostatycznym farpami ciekiymi

- i elektrostatyczne pokrywanie proszkami.

A8
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Rys.5. Schemat instalacyifarby:

P- prstolet malarske R; reduktor ersnrenies,
‘ZF = zblornik farég.
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Technika malowania w =zakresie positugiwania sie pistoletem
jest we wszystkich tych metodach podobna.Pewne réznice wystepuja
w odlegloiciach pistoletu od malowanego przedmiotu, w predkoé-
ciach prowadzenia pistoletu i liczbie przejéé (iloéé nakladanych
warstw). HNie jest wiec mozliwe, za pomoca tego samego, statego
programu malowaé wszystkimi wyzej wymienionych metodami. Nato-
miast =zastosowanie programowalnych sterownikéw {(m.in. przed-
stawionych w pkt. 4.2) pozwala na dobér cyklu pracy oraz nastawy
odpowiednich parametréw procesu malowania,

Xazda 2 tych metod posiada pewne parametry malowania, ktére
powinny by¢é wprowadzane przez operatora systemu.

W przypadku malowania natryskiem pneumatycznym 4o takich para-

metréw zaliczamy Arednice dyszy pistoletu, od ktérego =zalezy
wydajinosé malowania 1 Srednica 8Sladu, a tym samym predkoéd
przesuwania pistoletu wzgledem malowanej powierzchni (wydajnos¢)
i odstep miedzy kolejnymi przejfciami (8rednica §&ladu).
Hastepnym parametrem, ktéry powinien byé ustawiany przez
operatora, jest wydajnosé pistoletu i zwiazane =z nim ciénienie
zagilania. Parametr ten ma istotny wpilyw na grubofé otrzymywane]j
powloki malarskiej. Przy zachowaniu warunku statej gruboéci
powioki, powinna zostad zwiekegzona szybko&é przesuwania
pistoletu wzgledem malowanego przedmiotu. Nalezy takze zauwazyl,
e przy zwiekszonej wielkosci cifnienia zasilania sprezonym po-
wietrzem, krytyczny staje s8ig parametr minimalnej odleglofci
pistoletu od malowanego przedmiotu. Przy zbyt matej odleglofci,
farba juz polozona na przedmiot bedzie "zdmuchiwana". XKolejnym
parametrem, Ktéry powinien byé okreBlony jest lepkoéé farby. Ma
ona wpiyw na wielkosé kropel farby, a tym samym na grubosf polo-
2onej powioki. W tym przypadku nie mozna zwiekszal predkosci
przesuwania pistoletu checac zachowadé warunek staej grubofci po-
wioki fardby, gdyz powierzchnia bedzie pomalowana nieréwno (wi-
doczne beda £flady Rropel). Predkosé przesuwania pistoletu masi
zostaé zmniejszona w stosunku do predkosci standartowej, a

grubobé warstwy poiozonej farby bedzie wigkaza niz normalnie.

A0
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Waszystkie wyzej wymienione parametry byly zalezne od sprzetu i
od rodzaju materialu malarskiego (fardy).
Nastepna grupe tworza parametry zalezne od przedmiotu (jego
wielko&ci, ksztaltu, azurowosci) i o0d rodaju powierzchni
otrzymanej w wyniku pokrycia przedmiotu warstwa farby. Operator
musi przede wszystkim okreslié jaki jest rodzaj przedmiotu. Przy
waskich ksztaltach przedmiotu, utrzymanie warunku staie]
odlegitos8ci pistoletu od przedmiotu (20-30 cm) nie jest celowe.
Jeslli szerokosé przedmiotu bedzie mniejsza od szerokodéci &ladu
nakiadanej farby, wystapia znaczne straty materiaiu malarskiego.
PrzyblizZzenie pistoletu do przedmiotu, celem zmniejszenia Sredni-
cy 8ladu natrysku, wigze sie ze zwiekszeniem predkosci przesuwa-
nia pistoletu. Przy szerokim przedmiocie (szerszym niz arednica
81adu natrysku) nalezy zachowaé normalna odlegiosdé. Operator po-
winien mieé takze wpilyw na rodzaj otrzymanej powierzchni (biysz-
czaca 1ludb matowa). Chcac otrzymaé powierzchnie matowa nalezy
zwiekszyé odlegiosé pistoletu od przedmiotu. WwWéweczas farba
osliggajaca przedmiot Dbedzie czeSciowo wyschnieta (pewien pro-
cent kropel rozpylonej farby), tworzac matowa powierzchnie. Na-
lezy ©przy tym pamietaé, ze zwiekszenie odlegiosci od przedmioctu
spowoduje zwigkszenie Brednicy &ladu natrysku, powinno sie, wiec
zwiekszyé odlegiosci pomiedzy kolejnymi przejéciami pistoletu,
przy czym predkosdé przesuwania pistoletu nie ulega zmianie.
w przypadku malowania natryskiem hydrodynamicznym nalezy
okre8lié te same parametry za wyjatkiem rodzaju otrzymanej po-
wierzchni. Przy =zastosowaniu tej metody wartodci przyvjetych
parametréw musza byé oczywiscie inne, np. odlegilofici pistoletu
od malowanego przedmiotu, czy predkobci przesuwania pistoletu sg
wieksze, zZe wzgledu na wieksza wydajnos&é rozpylanej farby.

Metoda natrysku elektrostatycznego farbami ciekiymi jest w
pewnym stopniu polaczeniem metody natrysku pneumatycznego i
elektrostatycznego pokrywania proszkami. Na proces malowania
maja wpiyw nastepujace parametry: rodzaj pistoletu, wydajnosé,

cifénienie zasilania i lepko8¢é. Parametry te maja podobny wpiyw

A
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na proces malowania jak w przypadku natrysku pneumatlycznego.
Rodzaju powierzchni (klasy przedmiotu) w tym przypadku ma
miejszy wplyw na technike malowania. Hie jest konieczne
przyblizZzanie pistoletu do przedmiotu w celu =zmmiejszenia
4rednicy 4ladu natrysku do szeroko&ci waskiego przedmiotu. W te]
metodzie czes&é strumienia farby, ktéra nie trafia bezposdrednio
na przedmiot, moze byé do niego przyciagnigeta. Operator
zwiekszajacy odleglo&é pistoletu od przedmiotu moze uzyskaé po-
wierzchnie matowsg, podobnie jak w trakcie natrysku pneumatyczne-
go. Nowym parametrem, kKtéry jest istotiny w przypadku tej metody
jest wielkoAé mnapigcia migdzy pistoletem a przedmiotem. Wzrost
tego napiecia powoduje lepsze przyciaganie drobin farby do
przedmiotu. Przy stosowaniu tej metody istotne jest takze
prolaczenie dwéch parametréw: minimalnej odlegioéeci glowicy
pistoletu od ©przedmiotu i napiecia przylozonego migdzy przed-
miotem a pistoletem. Przy zbyt duzym mnapieciu i zbyt matej
odleglofci moze nastgpié przebicie.

W przypadku elektrostatycznego pokrywania proszkami, operator
moze nastawié na nastepujace parametry: wydajno8é (z nia zwig-
zana jest predkosé przesuwania glowicy pistoletu), rodzaj
przedmiotu (wpitywa na zmiane odleglodci glowicy pistoletu od
przedmiotu) oraz réznice potencjaiéw pomiedzy pistoletem, a ma-
lowanym przedmiotem. W tej metodzie 1rodzaj przedmiotu ma
drugorzedny wplyw na dobdér parametrdw oprogramowania. Nadmiar
materialu malarskiego (proszku) moze byé uzyty powtérnie, a wiegc
nie 1rosna Jjego straty. Przesuwajac gilowiceg pistoletu do przed-
miotu mozna zwiekszyé predkosé pistoletu, a tym samym skrécic
czas malowania przedmiotu.

wWszystkie powzyvej wymienione parametry maja istotny wpiyw na
proces automatycznego malowania i powinny by¢ okreflone doSwiad-
czalnie przez operatora w czasie uruchamiania stanowiska.

Identyfikacja obiektnr malowania,

wykrywanie przemieszczajacych sie na transporterze przedmio-

téw do malowania oraz sterowanie natryskiem pistoletu realizowa-

A
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ne jest mnajczeficiej przez odpowiednie 1aczniki kraricowe lub
czujniki bezdotykowe 1lub ich odpowiednig kombinacje.

Zastosowanie czujnika fotooptycznego do sterowania natryskiem
pistoletu =zapewnia ©poprawng prace ukladu malowania tylko w wa-
runkach laboratoryjnych i praktycznie nadaje sie tylko do demon-
stracji zasady funkcjonowania manipulatora. W realnych warunkach
przemysiowych nie gwarantuje on poprawne]j pracy uktadu stero-
wania natryskiem pistoletu =ze wzgledu na mozliwoéci odbicia
strumienia Swietlnego od rozpylonej farby.

Dla wymagan 1 =zastosowan przemysiowych nalezy zastosowad
czujniki dzialtajace na innej zasadzie. W literaturze fachowej
jest Dbrak informacji na ten temat. Réwniez nie mamy zadnych
informacji o wykrzystywaniu takich c¢zujnikéw na wydziatach
malarni w réznych zakladach przemysiowych.

Za celowe nalezy uznaé wykonanie prac badawczych polegajacych
na okrefleniu metody i sprawdzeniu laboratoryjnym wyspecyfikowa-
nych czujnikéw. W pierwszej kolejnoécl nalezaloby sprawdzié:

- metode termiczng (czujnik podczerwieni),

- i metode ultradzwiekowa (czujnik ultradziwigkowy).

Powyzej wymienione czujniki nalezaloby przebada¢ pod katem ich
nieczutosci na mgle =z rozpylonej farby. Pozytywne wyniki tych
padarn dadza mozliwosé budowy nowoczesnych ukiadéw sterowa- nia
natryskiem pistoletéw malarskich, zapewniajacych ekonomi- czne
malowanie dowolnych ksaztaltéw przedmiotéw plaskich (w tym
réwnie?z wszelkich przedmiotéw azurowych). Majac do dyspozycji
czujnik speiniajacy takie wymagania obnizamy koszty wykonania
ukladu sterowania natryskiem pistoletu oraz zwiekszamy jego

uniwersalnosé.
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PH-92/E-08106.

PR-83/E-08110.

PE-83/E-08116.

Stopnie ochrony =zapewniane przez obudowy (Kod
IP). [tiumaczenie ang. wersji normy IEC 529,
wyd.II z 1989r.].

Blektryczne urzadzenlia przeciwwybuchowe. Wspdl-
ne wymagania 1 badanria.

Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. 0Oslony

ognioszceczelne., Wymagania 1 badania.
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AUTOMATYCZNE
MANIPULATORY MALARSKIE
o Jednym stopniu swobhody

Manipulatory malarskie o jednym stopniu swobody przeznaczone
83 do nanoszenia pokryé ochronnych w warunkach zagrozenia wybu-
chem (kategoria II). S8zczegdlnie Korzystne jest stosowanie ich
do malowania duzych i ©ptaskich powierzchni (8zerokosé max.
3,6 m) bPrzenoszonych w pozycji pionowej 1lub poziomej. Manipu-
latory wykonywane s8a w nastepujacych trzech wersjach pod-
stawowych:

- pionowy z napedem hydraulicznym MMH (rys.1),
- pionowy =z napedem Pneumatycznym MMP-{ (rys.2),
~ Poziomy =z napedem pneﬁmaycznym MMP-2 (rys.3).

Ponadto wykonywane sa manipulatory w innych kKonfiguracjach na
specjalne =zaméwienie. Moga one by¢ taczone w dowolne zestawy
w zaleznosci od potrzed. Na rys.4 przedstawiono przykiad zesta-
wionego stanowiska do malowania trzech réznych powierzchni z wy -
korzystaniem manipulatordéw.

Stanowiska 2z manipulatorami malarskimi zapewniaja automaty-
zacje' nastepujacych czynnoéci procesu nakiadania powloki i Jjego
kKontroli:

- identyfikacje przedmiotdw oraz powierzchni (szerokohci
Przedmiotu) do malowania,

- sterowanie praca pistoletu malarskiego,

- 8terowanie napedem manipulatora Przemieszczajacego pistolet
natryskowy.

Charakterystyki techniczne manipulatoréw w wykonaniu podseta-
wowym Dprzedstawiono w tabeli zamieszczone) ponizej. Do sygnali-
zacji polozen oraz w ukiladzie sterowania stosowane sag wyltaczniki
krancowe 1 Dbezstykowe czujniki zblizeniowe, w wykonaniu iskro-
bezpiecznym. '

Vs



Manipulator pnedmatyczny pionowy

Manipulator hydrauticzny  pionowy
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Manpulator pneumatyczny poziomty
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CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA MANIPULATOROW MALARSKICH

L.p. wielko$§é Typ MMH ;Typ-ﬁMP~1 Typ MMP-2

i iRodzaj napedu hydrauliczny - pneumatyczny pnieumatyczny

2 |Pozycja pracy pionowa pionowa pozioma

3 |Predkosé robocza 0,25-14,0 m/s 0,3 - {,2 m/s

4 |Udzwig (max.masa osprzetu) i5 kg 20 kg l 30 kg

5 |[Skok roboczy (staly) 0,99-4,00 m min., 1,2 m - max. 3,6 m

6 |Ciénienie robocze napedu max. 9 MPa 0,5 - 0,6 MPa

7 (Regulacja predkoéci bezstopniowa|6 stopniowa lub bezstopniowa =x)

8 (Hierdéwnomiernosé predkosci 15 % 10 7 .l 8 7%

9 (Zasilanie napgdu 3x380V,50Hz |sprezone powietrze =z sieci zaki
10 |Pobér mocy / powietrza 3 kW max. 220 1l/min. przy 0,5 MPa
i{ jSterowanie malowaniem pneumatyczne + przetwornik (elekirozawdr) xx)
12 |Cisdn, powietrza sterujace. 0,4 MPa

i3 {Pobér mocy cewki elektroza 7,5 VA 220 VvV, 50 Hz

14 | Pobér powietrza do sterow. 1i0 1/min. przy 0,4 MPa

i85 {Zakres temp. otoczenia +5++40 8t .C ~-4{5 4+ +50 s8t.C

16 (Masa manipulatora #x#) 300-400 kg 200 - 250 kg

i7 |Masa zasilacza hydraulicz. 200 kg nie wystepuje

*) Szesdciostopniowa przy sterowaniu zdalnym, a bezstopniowa przy sterowa-

niuv bezposrednim.
*¥*%¥) Przeiwornik (elektrozawdér) siuzy do uruchomiania transportera przemie-
szczajacego detale do malowania i sterowania pracg pistoletu lakierni-

*¥x) ﬁgggobanipulatora zalezZna jest od jego skoku roboczego (zakresu ruchu

pistoletdw lzkierniczych).




Rys.4
Zestaw manipulatorbw

PRZYKEADY ZASTOSOWARN

STAROWISKO MALOWANIA PODWOZI CIAGHIKOW.
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Rys.5.Stanowisko malowania podwozli ciagnikéw: 1-kabina malarska

z przenoénikiem, ~F-manipulator malarski MMP-Z, J-podwozie cig-

gnika, 4-ukilad inicjujgacy malowanie, S5-pneumatyczny ukfiad stero-
waniza.

S8tanowisko przeznaczone jest do nakiadania emali gruntowej na
podwozie ciagnikéw. Poziomy manipulator malarski MMP-2 (z nape-
dem pneumatycznym) wyposazony w pistolet lakierniczy f-my de
vilbiss, ustawiony =zostal w =zaadaptownej kabinie malarskiej.
Przygotowane do malowania podwozia sa recznle podwieszane na
transporter, poza kabinag malarska. Nastegpnie przemieszczajac sie
w kabinie ©podwozie nad manipulatorem, uaktywnia uktad inicju-
jacy, uruchamijacy mechanizm zegarowy, ktéry wiacza natrysk
pistoletem laklerniczym przez nastawiony czas pracy. Xolejny
cykl nakiadania emalii gruntowej inicjuje nastepne podwozie,

przemieszczajace sie na transporterze,.



STANOWISKO MALOWARIA BLACH.
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Rys.6.8tanowisko malowania blach: 1,£-dolny i gérny manipulator
MMP-2, J3-zestaw pistoletdw malarskich, 4-ukiad Inicjujacy malo-
wanie, 5-sterownik, 6-pulpit sterowniczy, 7-przenonik rolkowy.

Stanowisko przeznaczone jest do dwustronnego malowania arku-
szy Dblach metoda nhydrodynamiczna. Stanowi ono fragment linii
oczyszczania 1 czasowego zabezpieczenia blach. Dwa poziome ma-
nipulatory malarskie MMP-2 wyposazone sa po dwa pistolety la-
kiernicze f-my de Vilbiss. Praca calego stanowiska steruje ukiad
pneumatyczny 2zbudowany na elementach f-my FESTO. Blachy do ma-
lowania przemieszczane 83 Z odpowiednia predkosScia po przeno-
fniku rolkowym, a proces malowania inicjowany Jjest przez zegpédi
czujnikéw rozpoznawania blach, uruchamiajacy dziatanie prze-
kaznikéw czasowych sterujacych praca pistoletéw. Nastepny arkusz
blachy przemieszczajacy sie na przenofniku uruchamia kolejny

cykl nanoszenia powloki ochronnej.

INFORMACJI TECHNICZEEJ UDZIELA:

Przemysiowy Instytut Automatyki i Pomiardéw PIAP,
Zespél Zastosowart Robotow Przemysiowych
Al.Jerozolimskie 202, OR-486 Waraszawa

tel.: 23-76-52 lub 23-T70-81 w, 295 lub 147

Dzial Marketingu

tel.: 23-82-52 lub 23-70-81 w 150 lub 294

t1x: 81-37-26 PL, fax: 23-88-64 lub 23-81-76.
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E4B - Ultraschall-Ndherungsschalter OmRON______

e Ein feiner Ultraschallstrahl erméglicht die Ortung von
Gegensténden in bestimmten Erkennungsbereichen:
Durch den Strahl, mit Offnungswinkel von 7°, kénnen
Gegenstidnde ohne Beeinflussung durch andere Ob-
jekte in der ndheren Umgebung sicher erfaBt werden.

e Das Gerit erfaBt nahezu alle Arten von Gegenstéinden.
Auch Gegenstinde kleiner Abmessungen (min.
2x2mm) kénnen damit geortet werden.

e Sichere Erfassung von Gegenstinden, unabhéngig
von Farbe, Durchsichtigkeit und Art des Materials
(metallisch/nichtmetallisch).

e Eingebaute Betriebsanzeigen fir den Ultraschallstrahl
und die Stabilitat erleichtern das Justieren des Strahls
und die Empfindlichkeitseinstellung.

e Die Frequenz der Ultraschallwelle betrégt 200kHz:

Unempfindlich gegen Staub und von auBen einwir-
kende Gerdusche (zum Beispiel verursacht durch

Druckluft).
Lieferbare Typen . SR SRR A s S
Reflexions- Erkennung mit defi- Bereichs-
tn f!er Ortung Typ niertem Schaltabstand Erkennung
chaltabstand . 20cm 20 bis 70cm 20 bis 70cm*
Gleichspannungs-T NPN EAB-T1E4 - E4B-NS20E4 E4B-LS70E4 E4B-RS70E4
pannungs-T¥P | onp E4B-T1F4 E4B-NS20F4 E4B-LS70F4 E4B-RS70F4
N.O. . E4B-T1Z1 E4B-NS20Z1 E4B-LS70Z1 E4B-RS70Z1
Wechselspannungs-
Typ NC. E4B-T122 E4B-NS20Z2 E4B-LS70Z2 E4B-RS70Z22

Anmerkung: *Es sind finf Bereiche zur Ortung in Absténden von je 10cm mdglich.

Technische Daten

T Einweg Reflexions- Erkennung mit de- Bereichs-
yP Typ Typ finiertem Schaltabstand Erkennung
. 12 bis 24VDC (10,8 bis 26,4VDC
Versorgungs- Gleichspannungs-Typ (zul8ssige Restwelligkeit: +10% max. (p-p)
spannung Wechselspannungs-Typ 100 bis 240VAC min. (90 bis 264VAC max.)
Btrom- Gleichspannungs-Typ 50mA max.” 50mA max. 100mA max.
aufnahme Wechselspannungs-Typ 10mA max.* 10mA max. 20mA max.
Standard-Objekt Fi&che: 2x2mm
i Schaltabstand L I im 20cm I 20 bis 70cm | 20 bis 70cm**
max. 20%
Abwelchung (Drift) T vom Schaltabstand -
Ottnungswinkel*** 7 — 7
Glelchspannungs-Typ 50Hz 20Hz
Schalitf
¢ ? requenz Wechselspannungs-Typ 20Hz s
Funktion von Der Ausgangstransistor LEITET (ON) oder SPERRT (OFF) (wahlweise),
Ausgangs- Gleichspannungs-Typ wenn der Ultraschallstrahl empfangen wird.****
transistor Der Ausgangsthyristor LEITET (ON-Z1) oder SPERRT (OFF-Z2),
oder Thyristor Wechselspannungs-Typ gangsty wenn der S(trahl ei)nfallt. ( )
100mA (Restspannung: 1,5V max.},
A Glelchspannungs-Typ Ausgangswiderstand: 4,7k
usgang - .
Wechselspannungs-Typ 5 bis 2Og$¢s§2ﬁfsggg’:':§éfv max.)
T o Anzelge far den STRAHL: Rote LED
Betriebsanzeigen Anzeige fir die STABILIFAT: Grine LED L
Umgebungstemperatur Betrieb: —10 bis +55°C
Luftfeuchtigkeit 35 bis 95% relative Luftfeuchtigkeit
Schutzart P66 (IEC 144)

Anmerkungen: *  : Der angegebene Wert fOr die Stromaufnahme gilt fir den Transistor und Empfénger.
++ . Eg sind fanf Bereiche zur Ortung in Abstanden von je 10cm mdglich.
==+ . Kannzeichnet Ofinungswinkel des Ultraschallstrahls, wenn der Pegel des Empfangssignals um —6dB abgefallen ist.
««++. 7ur Anderung der Ausgangslogik ist die Polaritét der Versorgungsspannung umzukehren. 4




CARLO GAVAZZI
omron ______
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Funktion des Aus- LEITET (ON), wenn LEITET (OFF), wenn der Funktion des Aus- LEITET (ON), wenn LEITET (OFF), wenn der
gangstransistor der Strahl einfilllt Strahl unterbrochen wird | gangstransistors der Strahl einfillt Strahl unterbrochen wird
Kabelfarbe Kabelfarbe
Polaritét der Versorgungs- R‘:; scm:f" Rcc Schv«\r’arz Polaritit der Versorgungs- Rot Schwarz Rot Schwarz
spannung (+V) =Vv) =V (+V) spannung (+V) =V V) (+V)
= | - -
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Anmerkungen: * 100mA max. (Laststrom)
** Wenn ein Transistor angeschlossen wird.
Wechselspannungs-Typ: v isomsin % o T T O e I
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PVC-Kabel
AuBendurchmesser: mm
Adernzahl: 3

Ubliche L&nge: 2m

Bohrungen 4,5mm
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Anwendungen T B TRR e eae

Montagebéander

Roboter fur die Montage
Verpackungsmaschinen

Transportbénder, FlieBbédnder
Druckmaschinen

Anlagen zur Herstellung von Lebensmitteln
Fahrzeuge

CARLO GAVAZZI OMRON GmbH CARLO GAVAZZI AG
Karl-Hohmann-StraBe 34 KanzieistraBe 80
D - 4000 Dasseldorf 13 CH - 8026 Zbrich

Tel. 0211-74 88 0/ Telex 8 581 880 Tel. 01-2 42 31 22/ Telex 812 042

Canmillo Sitte Gasse 6
A+ 1152 Wien

CARLO GAVAZZI OMRON Ges.m.b.H.
Y

Tol. 0222 - 9 27 60 60/ Telex 134 230

Ae4bA001—Ae4bACO2-d 08.85



BOSCH

Flexible Automation

Flexible controlling instead of
expensive wiring.
Bosch PLC CL100.
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The compatible, programmable logic
controllgr which eliminates relays and

wiring.
Simple to program, to install, to operate
and to maintain.
\ \ \ \ \ .
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Programming the CL 100 is as easy
and convenient as this.

You work from your instruction list or from
the ladder diagram (shown with contactors).

This is what your sequence of instructions
looks like, which you enter in the unit.

A hold-in circuit can be programmed in
under 60 seconds in the Bosch programming
uni.

£21 D imbumsater [ vortbelokis
PO

The following CL 100 functions can be entered on the

Bosch programming units

R el

PG 100

PG 3

PG 4

Programming convenience
Programming from instruction list

Additional programming languages,
such as ladder diagram

Operating error display

Function keys

Search functions

Insertions (easy to enter)

On and off-line programming

ASCII keyboard

Free choice of programming with
symbolic or absolute addresses

User guidance
Two-line display with clear text

Operator interface with windows and softkeys

‘Help’ and ‘info’ functions

Monitoring and test functions
Program monitoring while controller is running in
monitor mode

Search functions

Single-step mode

Status display for
inputs and outputs
markers

logic function results
for instance.

Program recording
On floppy disks

51/4
®

3l/2
®

IBM (AT)-compatibility




CL 100: the most important data

at a glance.

Inputs/outputs
Inputs

Ontputs .

With signal status display
24 inputs (40 with extension unit CL 100 E).
16 outputs (24 with extension unit CL 100 E).

24V DC, with separation of potentials, in sets of 8.
Physical separation by optocouplers.
1 alarm input.

Via transistors.

24V DC/2 A with separation of potentials, in sets of 8.

Simultaneity factor 50%.

Short-circuit proof, protected against incorrect connection polarity.
Physical separation by optocouplers, protected against overtemperature.

Markers

160 - 64 remanent with buffer battery back-up

Timers

16 internal timers (8 remanent), 0.01 s to 9990 s.
Choice of 4 time grids: 10 ms, 100 ms; 1 5,10 s.

Counters

16 internal counters, 8 of them remanent with buffer battery back-up.
Counting range from 0 to 2047.

Functions

Binary functions.
Storage functions.

Jump functions.
Timer/counter functions.
Load/transfer functions.
Comparative functions.
Alarm input.

Program memory

1 K instructions in RAM, either with battery back-up or

+ as plug-in 1K EEPROM module.

Processing time

35 ms/1 K, average processing time.

Interfaces

1. 20 mA interface for link-up with further CL 100s or
with PC 400/PC 600.

This also allows connection to a supervisory
manufacturing management system.

2. 20 mA interface for connection of the VDU
programming unit PG 3, the PG 100 and an active printer.

Connection voltage

230V/115V, 50/60 Hz.

Dimensions

241 x 205 x 100 mm (width x height x depth)
when upright.

Ambient conditions

Protection standard IP 20 in accordance with DIN 40050.
Humidity Class F in accordance with DIN 40040.
Storage temperature range -20°Cto+70°C.
Nominal temperature range 0°Cto 55°C.
Mechanical stress mounted in stationary cabinets,

not free of vibration.
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STEROWNIK PRZEMYSEOWY TYRU -PLC"

Dt - . o ._a-..»;.'.f;‘. Sk
Sterownik F-PIC jest . programowalnym. sterownikiem logicznym
znajdujacym zastosowanie W automatyzacji w .wielu dziedzinach

przemysitu. AT A

Sterowniki F-PLC pracuja W konfiguracjach duzych,
kilkumodutowych, obstugujacych kilkaset sygnatéw (np. na kolei
jako element systemu sterowania 1 -monitorowania stacyjnych
urzadzen nastawczych) oraz w konfiguracjach matych,
jednomodutowych (np. do sterowania wiertarka wielowrzecionowa w
warsztacie rzemie$lniczym). Sterowniki F-PLC pracuja w trudnych
warunkach srodowiska. Pracuja zardéwno w chiodni, w ktérej steruja
pracg paletyzarki (niska temperatura, duza wilgotnos¢) Jjak i w
elektrocieptowni sterujac procesem oczyszczania elektrofiltru
(podwyzszona  temperatura). Spetniaja wymagania $Swiatowych
standardéw: IEC65A(CO) PROGRAMABLE CONTROLLERS i IEC801.

Sterownik F-PLC moze wspdipracowaé z innymi typowymi systemami,
o otwartych architekturach, w oparciu. o standardowe tacza
komunikacy jne.

Wszelkich informacji udziela producent stemwnikéw F-PLC:

ESCO Sp. z o.o.

Siedziba:
00-656 WARSZAWA, ul. Sniadeckich 12/16 m.69
Biwo:

02-222 WARSZAWA, ul. Al. Jerozolimskie 202
tel. (22) 23-80-52 fax. (22) 23-88-64




MODLJZ'XYI STANDARDOWE W{% JL. %”‘“ #iL }&P‘.:f:-' B

Modut jednostki - Wymienna pamieé programu uZytkowego. inter-
sterujacej: fejs RS232, 8 sygnaldw we/wy 24VDC/200mA, do
I R - 64 we/Wy 24VDC/0.5A'Z" sygnahzac_aa 'LED i op—
e toizolacja., do 32 We/wy: analogowych (0—5V

0-10V, 5V, #10V, 0-20mA, 4-20mA).
Modul komunikacyjny Dwa interfejsy: RS232C i petla pradowa
V24: 0-20mA. Zasieg 1000m, predkodé transmisji
" 1200-57600 bit/s..

WSZYSTKTE MODULY SA WYPOSAZONE W INTERFEJS RS422 DO PRACY W SIECI.
PARAMETRY SIECT

Zasieg: 1000m.

Typ: W1elopunktowa Magistrala Token Bus.

Standard: RS422.

Predkos¢ transmisji: 187.5 kbit/s.

Liczba modutdéw: 15 bez ograniczen co do ich typu (tzn. wiele

jednostek sterujacych moZze pracowaé w tej
samej sieci).

PROGRAMOWANIE
Modut programowalny: Modul jednostki sterujacej.
~ Programator: Komputer kompatybilny z IBM PC XT 1lub

lepszy ze specjalnym oprogramowaniem.

Jezyk programowania: Jezyk tekstowy wysokiego poziomu, problemowo
zorientowary, wielozadaniowy, wyposazony w
ustugi sieciowe.

Instrukcje: Zarzadzania =zadaniami, wyrazenia logiczne i
arytmetyczne, petle, rozgalezienia, instruk-
cje blokowe, instrukcje warunkowe.

Przetwarzanie Wielozadaniowe, sekwency jne, SZeregowo

programu uzytkowego: cykliczne.
ZASOBY JEDNOSTKI STERUJACEJT

We/wy: od 16 do 80 we/wy dwustanowych 1lub do
32we/16wy analogowych.

Flagi: 256 flag jednobitowych.

Zmienne: 4096 16-bitowych zmiennych.

Liczniki czasu: 32 l6-bitowe liczniki czasu.

Semafory: 32 wielowartosciowe semafory.

Zadania: do 16 lokalnych zadan.

Pamie¢ programu 2-16 kB EPROM lub EEPROM.

uzytkowego:

DANE OGOLNE

Wymiary zewnetrzne: do instalacji w obudowach 19", 6U.
Klasa ochronno$ci: © IP-30

Temperatura pracy: 0-55°C

Wilgotnosé: 0-93%

Zasilanie: zewnetrzne 24VDC.

Zuzycie mocy: max SW na moduil.




OMROD . ..
SYSMAC Programmable Controller
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Small, fast and easy to us'e'f,’niin‘i” RV R i , PO
programmable controller %21 - e =
® Dimensions from 92 x 68 x 81 mm- RS st
(H XWXD) r‘»:, b otianic:
B 10to 20 /O points L T
m CPU'’s are linkabale ’ T
™ St register insiruction L Lo L NilaglE
¥ |n-built Drum—counter . '
Hardware Specification
Item SP__-D -A SpP__-D_-D
Power supply voltage 100 to 240 VAC, 50/60 Hz 24 VDC
Operating voltage range 85 t0 264.VAC 20.4 10 28.8 VDC
Power consumption 30 VA max. 10 W max. -
24 VDC output terminal 0.1 A max. at 24 VDC +/~ 10% None
Insulation resistance 20 MQ (at 500 VDC) between current-carrying and noncurrent-carrying metal pasts
Dielectric strength 2,300 VAC, 50/60 Hz for 1 min. between current—carrying and noncurrent—carrying metal parts
Noise immunity 1,000 V peak—to-peak with.100 ns to 1 Jis pulse width and InS pulse rise
Vibration resistance 10 to 58 Hz with 0.15 mm double amplitude or 58 to 150 Hz (1G) for 80 min. in X, Y, Z directions
Shock resistance Destruction: 15 G three times in X, Y, Z directions
Ambient tempe- | Operating 0%t0 559 C (320 to 1310 F)
rature Programming console: 0° to 45° C (329 to 113° F)
Storage —20°t0 75° C (—4%to 167° F)
Programming console: —20° to 659 C (—4° to 1499) (
Ambient humidity 10% to 80% (with no condensation)
Ambient atmosphere . No corrosive gases
Structure Control-panel mountable (IP30)
Weight 500 g (1.1 ib) max.
Dimensions SP1092 x 68 x 81 mm
SP16 135 x 68 x 81 mm
SP20 160 x 68 x 81 mm
CPU Specification
item , SP10 | sp16 [ sP20
Control method Stored program ‘
/0 control Cyclic scan
Program Ladder diagram
Instruction length 1 step/instruction; 1 to 5 words/instruction
No. of instructions 34 {38 [ 38
Processing speed 0.2 s min./instruction; 0.72 s min. average for reading/processing /O status from memory
Program capacity 144 words (approximately 100 Instructions) . £y
VO bits 6/4 | 1056 ) | 1278

* Note: Shaded.a‘l\'gas

2y
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Data-holding bttslllnk—blts 256 data-holding bits of which 0, 64 or 128 can be designated as link bits
] Timers/couhters 16 total; one 1-ms timer and one analog timer (0.1 {6 25.0 8) plus 10—ms timers, 100—ms timers,
1. reversible drum counters, and decrementing counters
High speed counter No N I one frequency 3.3 kHz max
Memory protection User program memory:EEPRO|
Data—holding bits: RAM (20 days at 259 C [779 FJ), can be stored in EEPROM
Program check Check for no END(01) Instruction

Standard Models

Name Speclfications Model number
CPU SP10 - 6 inputs, 4 outputs AC: 100 to 240 VAC | Relay outputs SP10-DR-A
Transistor outputs SP10-DT-A
DC:24 VDC Relay outputs SP10-DR-D
Transistor outputs 5P10-DT-D
SP16 - 10 inputs, 6 outputs AC: 100 to 240 VAC | Relay outputs SP16-DR-A
Transistor outputs SP16-DT-A
DC: 24 VDC Relay outputs SP16-DR-D
Transistor outputs SP16-DT-D
SP20 - 12 inputs, 8 outputs AC: 100 to 240 VAC | Relay outputs SP20-DR-A
Transistor outputs SP20-DT-A
DC: 24 VDC Relay outputs SP20-DR-D
Transistor outputs SP20-DT-D
Programming Vertical, hand-held with backlit LCD dispiay. Compatible with Memory Cards. Memory Card and | SP10-
Console Connecting Cable sold separately (see below). Usabie only with SP_ _ PCs. PROO1-V1
Programming Connect Programming Console to CPU or to Link 2-m cable SP10-CN221
Console Adapter Same as 2-m and 4-m Link Adapter Connecting
Connecting Cable Cables.”
4-m cable SP10-CN421
Link Used to link up to 4 SP CPUs. Cables sold separately (see below). SP10-AL001
Adapter i
Link Adapter Connect the CPUs and Link Adapter.* 20-cm Do not connect to SP10-CN211
Connecting Cable cable Programming
Console.
‘ 1-m cable SP10-CN121
2-m cable SP10-CN221
4-m cable SP10-CN421 |
Memory Card 16-Kbyte SRAM cards (battery built in). One card holds up to 26 programs. HMC-ES141
Mounting Accessories | 50-cm DIN rail PFP-50N
Dept L_rtz73s
h mm
1-m DIN rail PFP-100N
1-m DIN rail Dept 1T T 160 PFP-100N2
h mm
End plate PFP-M
Spacer PFP-S -
Simulation Board with 6 switches and AC power cord (power switch also included) SP10-ETLO1
Switchboard

*The cables between CPUs and the Link Adapter must be 4 m or less. The sum of the distance between CPU #0 and the Link
Adapter and the distance between the Link Adapter and the Programming Console must be 4.2 m or less.

CPU #0

Link Adapter

Programming

v Console

A + B =4.2 m max.
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.G: i H. Konador Reguly ul. Regulska 3A
"05-820 Piastéw tel. fax. 637714
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‘o ’ - SZANOWNI PANSTWO

. Pnekazulomy Paristwy skrécony katalog wyrobbéw stanowia-
. cych naszq oferte wzakrdslo alaktroniczne] cyfrowej automatyki
. plzamyslowo], Przadmwlono >moduly [ uklady tworzg system
stgrowania swobodm’a programowany Pl.c 0 nazwie PC CMOS.

Naszq zasadq iest towarzyszenlo kllentom na wazystknch etapach wspé6i-

jzrpracy: -

_f. = uzgodniefi zalozefi tachnlcznvch )

" dobomkqgf iguracil | steroWnika

3:" ~— produkclwkladu stefowania

- uruchamsggi,a obiekty o . ,
‘=~ utizymania obiektu w" ruc’hu.r A

~ Jezeli macie Paristwo niejasnoscl lub watpliwoéel czy jest to wlasciwy

sterowmk do Waszego urzgdzenia, napiszcie do nas, zatelefonujcie lub
przyjedicie. - Stuiymy bezplatnymi konsultacjami. Zaproscie nas, poroz-
mawiamy pizy Waszym biurku. Jezell macie obiékt, ktéry chcacia zautoma-
tyzouwé ‘s nle wiecie jak - - przyjedfcle - poradzimy. :

] ,Oprdcz ukfadéw sterowania PLC produkufemy réwnies sterowniki kroko-

wei spaf]alizowanc. Rozmawiajcie z nami, przypuszczamy, e ktéry$ z tych

£k calny do 4Waszych maszyn.

m{i§zynowy ‘gémiczy. chemiczny. spozywczy automatyzacja
; hfona frodowl;ka B

[$

| aszynwym
@Zf’“"“..'?««. e

Y,’J’ - ‘\-

0$rodki Badawczo-Konstrukcyjne konstruujace nowe maszyny. Biura
“Konstrukcyjne przyfabryczne opracowujace nowe urzadzenia. Dzialy utrzy-
".mania ruchu pmwadzqce modernizacje dotychczasowego parku maszyno-j

wego

Zaklad Elektroniki Przemystowej . \

-

STEROWNIK PC CMOS
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Sterownik PC CMOS moina utworzyé 2 nastgpujacych moduléw:
O jednostki centralnej
O ukladéw wejsciowych i ww!clowych
© uklad6w funkcyjnych np. czasu, zliczenia i innych
O ukladéw wytwietiaczy
O obrobki infom\acil wislobitowych i snalogowych
< komunikacji RS 232
zasilaczy kasatowych.
W zaleinodci od potrzsb obiektu sterowanego moins utworzyé optymaing konﬁgurlcl'.
poczawszy od opisanych na nastgpnych stonach sterownikow 1-plytk

Lo

(256WE/256WY) i wielokasstowe. wEhidss
Rolq | budowg poszczegéinych moduléw przedstawiono w daiszej czedci katalogu. .
torzy szczegoing uwagqe pofwigcili.problemom -zaklbcah przemysiowych propktu;qc wazystkie -
ukiady z odpowiednimi opéinieniami, rozproszonymi ukladami tlumtqcyml oraz stoaulqc w calym-
systemis wysokonapigciowg (16V) technikg CMOS. . A

Dane techniczne: .~ - . e

Obleg informaciji — szeregowo-cykliczny -

Pamigé - EPROM — 8 kbajtéw lub RAM 8 kbaitéw do uvuchomloﬁ)
Format instrukcji - — 16 bitéw (co dla EPROM -u 8k dajs 4k .instrukciji)
Slowo jednostki centralnej — 1 bitowe R

— CMOS (15V) S

Mechanika — kaseata-19”, modui-4U),
plytks drukowana 153, 6 x 180 mm
Zasilanis — 220V +10% -15%, 30W

owvs:h. 14
zswarte w niepainej kasecis, wersjp 1-kssetowg (12BWE/128WY). dwukasetowy |.;

Max. llo$é we/wy — 51 2’$wyk lpoc]llno 1024) o e

Pamigé stanéw podrednich — RA Dol slesetts O

IIo‘é nstrukcii . —18

oduly * —J]ednostka contmna. we]lcla wylécia, XQnoric]l odcin
. 6w czasu, wyswietianle komunikatow,~sprzeienia 4

RS 232, liczniki, mllnczo. norowanlo siinikami '} 3 1]
krokowymi Cm e manim, -

Technika realizacji

Zakres temperatury — +5 - +450C

Wyprowadzenia sygnaléw obiektowych — na listwy zaciskows z tylu kasety ub na :!qcu/ k

szufladowa.

s

“&Ss
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+*Ukiad wejiciowy PC WE 066 jest modulem pofredni miedzy obiekt
;& jednostky centralng JC. Jednostka centraina cyklia:?:cr:da omy w:i&
:Jn !mujqcych' sterownik o stanie obiektu. W zaleinofci od tych informacji realizuje
ﬁpyk!.pramodnlo z wezedniej napisanym programem. Modul przyjmuje z obiektu
X syghaly stanowae 2 lqcznikéw zblizeniowych lub stykowych z przetwornikéw
3 gg‘glgquq-gyff;;owvch lub innych elementéw dwupolozeniowych.

tactiniczne: " ' )
RS S

&

wgkil;dwojidowy WE 066
‘Rodzaj syghatu’ - nowy
“Napigcie sygnaiu wejéclowego — 24V DC
" Poziom znaczacy ) -0 mplr:h 24v
“='Prad wejéciowy ~10 + 15 mA na kanal
;-Opé#nienie sygnalu —25 + bms
gymaﬁuch .l;‘o'lm imjlé C - nahdiodnch LED
alwaniczng lzolacjs na transoptors
_lr.lcczhba“!t:nll?w »]vI module "ppl- 2: K - )
*.2 Technika realizacji — CMOS (16 !
- ny;nlaryn\q:clulq : —153,6 x(18§\),)x17,2mm '
' b*gmqwmwsoeo P:

Poziom znaczy

y - . — +24V
- Pozostale parczlmmatty jsk dia WE 066

AN SR

UKLAD WYJSCIOWY WY 162 | WY 16ZP

MOOUL WYJSCIOWY

v
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[-
0724v/ |
: "E‘ Y
: PRZE
. STYCZNIKS
- HAMULCE
0 Frpe] g 23
0 -

Uklady wyjéciowe PC WY 16Z i PC WY 16ZP sq modulami poéredniczacymi miqd?y
jednostkg centralng JC uklsdu sterowania a obiektem. Stuzg one do wysteréwywanial
16 urzgdzer takich jak: elektrozawory pneumatyczne i. hyc!m_:licz'no._}-p@kab;}

i styczniki, sprzp?la, silniki itp. Jednostks centralna adresujac poszczegl }
powoduije ich zalaczenie lub wylgczenie. ; .

JEONOSTKA DANA
CENTRALNA

Klucz wyjéciowy moze byé zablokowsany przez uklad u&zpﬁscu’fq&y’ps i
kroczeniu zalozonego pradu. £ P |

T v. . dw

Dane techniczne:
© Uklad wyijfciowy WY 16Z

—- dwustenowy

— 24V DC

— 0 (-24V) (wspdlny plus)’ . LB
Przd wyjéciowy maksymainy — 0.5A + 2A w zaleznoéci od chlodzen
Prog zabezpieczenia — 0,7 + 2,6A PR |-
Zabezpieczenie typu zatrzask, odbiokowywane przez wylgczenie zasilania
Galwaniczna izolacja na transoptorech -

Rodzaj sygnalu wyjéciowego
Napiecie wyjéciowe
Poziom aktywny :

Sygnalizacja stanu wyijéé — diody LED )
Liczba kianaldw w module — 186 N
Technika realizacji — tranzystory, ukiady CMOS
Wymiary modulu — 153,6 x180 x 17,2 mm

O Uklad wyjéciowy WY 16ZP

Poziom aktywn — 424V (wspblne zero) : .

Pozostale parametry jak dia WY 162
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.. JEDNOSTKA CENTRALNA JC \ Stownlk sterownike
. 4. 1T Soar el el L ) 0 NOPO RR bez zmian FLGO = 1 (RR — skumulator mikrop
: : N z ) ; ; tgc . u:agu danqdoRRd do AR ' )
oo - , . zaladuj zanegowana dang do
il f ¢ wellwe]|we|]|we ! 3 AND , logiczny Hoczyn .
on 14 L A 4 ANDC zanegowany Iogicznyiloczyn
= =~ | 5 OR logiczn
— 1w [ [. 6 ORC uneqowam loqiczna suma
N e 2erowant 7 XNOR exlusive NOR
o panee | Joane g gTTgc HPiSZ ]
! i 2apisz z negac,
e e [ beracs 1€ l: A [EN uprawnienie wejicla
3 cs B OEN uprawnienie wyj$cla
== I T | 5 R powrdt
ol E SKZ~ opuéé nlstepn;Linmukcjo JesSliRR = 0 g
N wr F NOPF R'bez zmian FLGF = {1 (pulapka progumowu) -
l;qn; tochnicz;w. i - ‘
2 ROdZAj . .. . — seregowo-cykliczny S,
.SIowo mlkroproccsou ~ 1 -bitowe .
“Slowo norownika ~— 2-bsjtowe i
. [#*Szybkoss = 2 msek/1000 rozkazéw "
i2, |r:Pamigé progumu —4uwb8 kbqu EPROM lub do uruchomud RAM
e ,,»Pagugémnbw pofrednich Smcznilu) “b12 pe s~
‘ i o —-512 m spocjalm—1024)
;’aumggt(\{am. l:mkowa _"'
TEETIOMEV-03ATBV-0,34, ) RPN ¢ A
2 o iekp by '%}vMWM}!Mﬂ]!M) s B
. ; 'lhvfmﬁ mwa-me& e . N ki
‘gg@sa ,mfgwa;-nu', et ai:—&v:i.k TR ‘v:*cn L R L 3
nostka tentralna JC mrownika PC: CMOS zbudowam jut z nntppuhcvch i
N 3 wv,z‘.r TRt
I moprocuor-komroler pmmysl MCMBOO - nllizujo (unkqo loqcano
. ‘ﬁ' 'podqmujo tzynnoéei d owy
p&épro%lmu (EPRO )-uwiouj progmn pncy nerowamgo obiektu
””*g‘”f,,,,éﬁ"m.cj'{’;{;’" OWYCh (RAM) - ‘ : -
1) [N O L1 . f . . J
%\ﬁf u pracy (miutz:f&mtyczm kib’kiokowd) '< N
mewpp(lwniod; Wpr,coyygj’ sygndy CS; kt6re wraz 2 adresami a0, :
X 1m{i‘)‘mﬁt~ ammv:)wn“"e..n Y *5- .
“ iami contulnl komunikujo uo u wupblpucuncymc modulami nastepujgcymi
) LU =
¢ ldmowq-idm z pélpncuj ce .
¢ danychl—ﬁtg‘ijodnobnow ajqcuwanoté wpisywany do moduléw wyjécia, ;
- " ezasy i licznika
- ¢ IN -~ dana przekazywana z moduléw wejéciowych do JC : ' .
.b 'O zﬂowam:ﬁ d:)ktyczy moduléw wyjéc iovgych gsu i licznika ‘ k

akumuiatou mikroprocesora, wykorzystywane gtéwnie do wspblpracy z ukladem

ﬂwchomlemowym UTP.

\ © .ZDA— zigcze,.na ktérym znajdujq sie adresy i dane pamieci EPROM oraz stan /
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