PLC: De magazijn opstelling
DE GEBRUIKTE PLC
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De door ons gebruikte PLC is de PS-201 van (Klöckner)Moeller.  De PLC bestaat uit twee units.  De basisunit is de PS4-201 MM 1. Dit type is een van de eenvoudigste type PLC die Moeller levert. De uitvoering bestaat uit 8 digitale ingangen, 2 analoge ingangen, 6 digitale uitgangen en ook nog 1 analoge uitgang. Omdat dit voor de magazijn opstelling onvoldoende was, is een extra analoge module (LE4-206-AAl) eraan gekoppeld zodat de PLC nu in het totaal 6 analoge ingangen en 3 analoge uitgangen heeft. De PLC heeft is voor zowel in- als uitgang 11 Bits.  Dit betekent dat de resolutie bij een in- en uitgangsbereik van 0 tot 10 Volt DC overeenkomt met 4,88 mV.

DE SOFTWARE
De programmering van de PLC gebeurt d.m.v. een softwarepakket genaamd SucoSoft S4.  Dit pakket wordt tegen betaling geleverd door Moeller. Het programma bestaat uit een aantal programma onderdelen die in een onderstaande volgorde moeten worden doorlopen om de PLC juist te laten werken.

Deze onderdelen zijn:

1.) Projectmanager; hierin wordt een project aangemaakt waarin later alle aangemaakte files worden weggeschreven.

2.) Topologie-configuratie; hierin worden alle hardware componenten (PLC's) gedefinieerd en visueel weergegeven die men nodig heeft.  De gedefinieerde apparaten krijgen een adres zodat ze later in het programma kunnen worden aangeroepen.

3.) POE-Editor; dit is het programma deel waar het eigenlijke PLC-programma geschreven wordt.  Het bestaat uit twee delen, het deel waarin de variabelen gedeclareerd worden en het andere deel waarin het programma geschreven wordt.  Beide delen kunnen in verschillende modes gezet worden.  De variabelen declareren kan handmatig of via een syntax -gestuurde manier het schrijven van het programma kan met behulp van de drie programmeertalen AWL (Structured Text), KOP (Ladder Diagram) en FBS (Function Block Diagram), zie ook hoofdstuk 1.8.

4.) Code generation; hierin wordt het geschreven programma gecompileerd en omgezet naar code die de PLC kan begrijpen.
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Test en commisioning; met dit deelprogramma kan het programma via de RS-232 verbinding van de computer naar de PLC gezonden worden.  En dan gestart en getest worden. Dit testen kan online, wat het voordeel heeft dat niet eerst het programma opnieuw verbeterd hoeft te worden in de POE-Editor en opnieuw gecompileerd en overgezonden te worden. Verder kan met het programma ook foutmeldingen uitgelezen worden.
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DE OPSTELLING
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MECHANISCHE CONSTRUCTIE

De magazijnopstelling heeft 64 locaties, waarvan 8 posities op de X-as en 8 posities op de Y-as. De snede opstelling bestaat uit een drietal pneumatische cilinders die m.b.v. een koppelstuk met elkaar verbonden zijn. Een zuigerstangloze cilinder zorgt voor de horizontale beweging. (X-as) Een tweede zuigerstangloze cilinder die haaks op de snede van de horizontale cilinder is gemonteerd, verzorgt de verticale beweging. (Y-as)  Op de slede van de tweede cilinder (Y-as) is een kleine enkelwerkende veerretour cilinder geplaatst, die de produktuitstoot realiseert. (Z-as)

De 64 verschillende posities kunnen worden ingesteld doormiddel van twee tuimel schakelaars voor de X en Y positie. Men kan gelijk zien of de locatie vol of leeg is. En met een druk op de startknop gaat  (mits de locatie leeg is) de slede de ingestelde locatie vullen

Om de positie van de sneden de kunnen bepalen zijn aan de X en Y cilinder verplaatsingsopnemers geplaatst.  De afgegeven spanning (0-10 Volt) is een maat voor de plaats van de snede. Deze spanning wordt vervolgens in de PLC gelezen. Afhankelijk van de gewenste positiewaarden, stuurt de PLC op zijn beurt proportioneel geregelde 5/3 ventielen aan. De functie van deze ventielen is het aansturen van de zuigerstangloze(band) cilinders. De stand van de stuur kleppen zijn dus proportioneel te regelen. Met 5 volt staat de klep in de middenstand. Stijgt de spanning boven of onder de 5 volt gaat de klep steeds meer open tot bij resp. 10 of 0 volt de klep volledig open is en de cilinder met maximale naar links of rechts beweegt. 


SIGNALEN
Uit de opstelling vloeien een aantal signalen voort die nodig zijn om straks de magazijnstelling te kunnen regelen en aan te sturen.

· Twee analoge signalen die van de opstelling komen, de spanning van de verplaatsingsopnemers.  Deze kunnen variëren van 0 tot 10 Volt.

· Twee analoge signalen die naar de opstelling gaan, de spanning om de proportionele ventielen aan te sturen.  Deze kunnen variëren van 0 tot 10 Volt.

· Een digitaal signaal dat naar een 3/2 ventiel gaat om de uitstootcilinder aan te sturen.

Naast de opstelling komt er ook nog een signaal van de regelkast.

· Een digitaal signaal dat van de regelkast afkomt, dit is het start/stop signaal

· Drie digitale signalen die van de X-positie tuimelschakelaar afkomen. De instelwaarde kan variëren van 0 tot en met 7 en wordt afgegeven in een binaire vorm. (3 bits)

· Drie digitale signalen die van de Y-positie tuimelschakelaar afkomen. De instelwaarde kan ook variëren van 0 tot en met 7 en wordt ook afgegeven in een binaire vorm. (3 bits)

Opm. Op de PLC is nog een digitaal ingang over, deze zou gebruikt kunnen worden als noodstop.  Deze is niet in de opstelling ingebouwd.

Uit bovenstaande kan men opmaken dat de PLC dient te beschikken over:

· 7 digitale ingangen (twee tuimelschakelaars, start/stop)

· 1 digitale uitgang

· 2 analoge ingangen

· 2 analoge uitgangen

Door toevoeging van de extra module kan aan deze eisen voldaan worden, omdat de basiseenheid-PLC te weinig analoge uitgangen heeft.

EISEN EN WENSEN T.A.V. MAGAZIJN-OPSTELLING:
Eisen:
· De belangrijkste eis is dat de positie van de uitstootcilinder in het midden van postitioneerd met een nauwkeurigheid van +/- 5% van de ingelezen positiewaarde (+/- 0.5 volt)

·  Er moet bij worden gehouden, welke vakjes al vol zijn. Uitstoten bij z’n vakje is niet toegestaan.  

Wensen:

· Meer nauwkeurige positionering, zodat men het aantal posities van het magazijn kan uitbreiden, van 64 naar een maximum 256 locaties. men enkel hardwarematig, de tuimelschakelaars zou moeten vervangen en twee extra digitale ingangen aan de PLC zou moeten koppelen. In de PLC moet dan alleen enkele regels bij ingevoerd worden om met het extra bit de code weer om te zetten naar een decimaal getal.

· Toevoegen van een proportionele regelaar, zodat de posities sneller kunnen worden bereikt.

· Beide assen tegelijk aansturen.

TRANSITIEDIAGRAM
Een transitiediagram is een (globale) weergave van het proces in een soort blokstructuur.  Dit is nodig om de verschillende stadia of posities in een proces te kunnen weergeven. Het transitiediagram kan vervolgens worden vertaald in een meer gedetailleerd blokschema. Aan de hand van dit blokschema kan het uit te voeren programma worden gevisualiseerd en het eigenlijke programma worden geschreven.  Voor het transitiediagram en blokschema van de magazijnopstelling wordt verwezen naar bijlage 2
Positiebepaling
Voor de positionering hebben we gebruik gemaakt de rekenvaardigheden van de PLC. De aanstuur relatie tussen referentie en positie is vast gelegd in een functie F(U)=K*(Xref - Xpos)+5V.

Hoe groter het verschil tussen de gewenste waarde en positie des te sneller de cilinder naar de positie moet gaan. Hoe kleiner de afstand wordt hoe langzamer. De nadelen van de opstelling ontstaan door dat de actuator een op lucht aangedreven bandcylinder zijn:

· De wrijving is niet overal hetzelfde.

· Relatief lange drukopbouwtijd nodig om een verplaatsing te realiseren, hoe hoger de druk des te korter de opbouwtijd wordt. 

· Lucht is goed (hier in negatieve zin) samendrukbaar.

Om precies te positioneren heeft men het nadeel statisch blijvende afwijking. De statische blijvende afwijking wordt veroorzaakt wanneer het verschil tussen Xref en Xpos te klein wordt om de wrijving te overwinnen en stopt. Het wordt minder naarmate men de K opvoert, maar de PLC erkent alleen gehele getallen. Met de PS-201 zijn alleen integer variabelen mogelijk.  Een precieze K-factor is hierdoor niet in te stellen. Proefondervindelijk werd vastgesteld dat een versterkingsfactor van 2 is veel te groot is, voor dit “trage” systeem. 

De enige manier om doorschot kleiner te krijgen is de maximale snelheid te verlagen. De sleden snelheden worden namelijk te bij stuurspanningen onder 3 volt en boven 7 volt. De snelheid beperking is softwarematig aangebracht. 

Omdat de gewenste waarde nooit precies wordt bereikt maken we gebruik van een tolerantieband om te controleren of de slede zich op positie bevindt. Om zeker te weten dat de slede op de positie staat en er niet aan gepasseerd is, wordt er gekeken of de cilinder een bepaalde tijd (bv. 0.1s) in het tolerantiegebied blijft staan. Door het proportionele ventiel na de regelactie 5 volt aan te bieden weet men zeker dat de cilinder stil blijft staan. Dus wanneer door de PLC na de regelactie de laatste aangeboden spanning net te laag is om de wrijving te overwinnen kan door bijvoorbeeld een reactie kracht de statische wrijving overwonnen worden en de cilinder begint te “kruipen”.

Een ander punt van verschil wat betreft de doorschot is het feit dat je te maken heb met een horizontale cilinder en een verticale. Bij de horizontale stede heb je geen last van de invloed van de zwaartekracht, bij de verticale stede wel. Hierdoor werkt er bij het naar beneden verplaatsen een 'helpende' kracht dus als men hier geen rekening mee houdt zal de doorschot in de neergaande beweging groter zijn. Dit kan men compenseren de instelwaardes van de P-actie te variëren. Bij de omhoog gaande verplaatsing zal de zwaartekracht tegenwerken en dus moet men deze kracht compenseren door meer lucht door te laten.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1� De basisunit van Moeller





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �2� Het programma Sucosoft S4





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �3� Werkbalk Sucosoft 
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �4�  Magazijn opstelling
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