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AUTOMATIZACIJA UPRAVLJANJA NUMERIČKI KONTROLISANE MAŠINE 

ZA ČEONO ZAVARIVANJE PLASTIČNIH CIJEVI
AUTOMATIZATION OF NUMERIC CONTROLLED MACHINE 

FOR FRONTEND WELDING OF PLASTIC TUBES
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Sadržaj - U radu se opisuje praktično realizovan način automatizacije upravljanja numerički kontrolisanom mašinom WIDOS 4002 CNC za čeono zavarivanje plastičnih cijevi. Prvo se opisuju osnovni zahtjevi koji se postavljaju pred automatizaciju i osnovni način funkcionisanja korištene mašine. Za realizaciju se koristi programabilni logički kontroler (PLC) univerzalne namjene tipa LOGO proizvodjača Siemens. Zatim se prikazuje i opisuje način povezivanja izvršnih uredjaja mašine i analognih mjerača sa ulazima, izlazima i analognim ulazima sa PLC-om. Detaljno je prikazan praktično realizovani program za automatsko ili poluautomatsko upravljanje radom korištene mašine. Program je razvijen u softverskom paketu Soft Confort v. 4.1. na personalnom računaru. Kompletan program je realizovan korištenjem FBD programiranja. U radu su prikazani dijelovi programa koji realizuju pojedine konkretne operacije upravljane mašine. 
Abstract – Practically realized method for automatization of numeric controlled machine WIDOS 4002 CNC for frontend welding of plastic tubes is described in the paper. The basic requirements for automatization and basic way of work of used machine are described first. For realization it is used general-purpose programmable logic controller (PLC) of LOGO type of Siemens production. Then way of interconnection of executive elements of the machine and analog sensors with inputs, outputs and analog inputs with PLC is presented and described. Practically realized program for automatic or semiautomatic control of used machine is presented. The program was developed using software package Soft Confort v. 4.1. on personal computer. Complete program was realized using FBD programming. Parts of the program realizing certain concrete operations of controlled machine are shown in the paper. 
1. UVOD

Primjena programabilnih logičkih kontrolera (PLC uređaja) omogućava da se na relativno jednostavan i jeftin način realizuje upravljanje različitim tipovima mašina [1,2,3]. To daje mogućnost da se pomoću PLC uređaja jednostavno ostvari automatizacija rada konkretne mašine.

U ovom radu se opisuje način praktično realizovane automatizacije rada mašine WIDOS 4002 CNC koja se koristi za čeono zavarivanje plastičnih cijevi. Opisuju se osnovni zahtjevi koji se postavljaju pred automatizaciju i osnovni način funkcionisanja korištene mašine. Za realizaciju se koristi PLC univerzalne namjene tipa LOGO proizvodjača Siemens, koji zadovoljava sve zahtjeve mašine u vezi automatizacije i upravljanja [3]. Prikazuje i opisuje se način povezivanja mašine sa korištenim PLC uređajem. Detaljno je prikazan praktično realizovani program za automatsko ili poluautomatsko upravljanje radom mašine. Program je uradjen u softveru Soft Confort v. 4.1. na personalnom računaru [3]. Kompletan program je realizovan korištenjem FBD programiranja. U potpunosti je prvo simuliran i testiran na računaru, a zatim unesen u PLC. U radu su prikazani dijelovi programa koji realizuju pojedine konkretne operacije upravljane mašine.

2. NAČIN RADA MAŠINE I PROGRAMIRANJE PARAMETARA

Mašina WIDOS 4002 CNC je namjenjena za čeono zavarivanje (PE, PP) plastičnih cijevi. Redosljed postupaka pri čeonom zavarivanju plastičnih cijevi pomoću mašine WIDOS 4002 CNC je sljedeći:

· unos parametara zavarivanja prema dimenzijama cijevi po tabelama propisanim od strane proizvođača mašine WIDOS 4002 CNC,

· obrada varnih površina cijevi pločastim glodalom,

· zagrijavanje varnih površina cijevi pločastim grijačem,

· progrijavanje varnih površina cijevi pločastim grijačem,

· zavarivanje cijevi i hlađenje varnog spoja.

Upravljanje služi za kompletnu kontrolu rada mašine za zavarivanje cijevi od vještačkog materijala. Ono obuhvata kontrolu pritiska i zagrijavanja kao i cjelokupnu vremensku regulaciju radnih organa. 
U nastavku je opisano kompletno opsluživanje uređaja i to kako slijedi:

- Priključenje na električnu mrežu. Mašina signalizira da je spremna za rad tako što na displeju upravljačke jedinice prikazuje važeće vrijeme i datum.

- Programiranje parametara. Uključenje programskog moda iz moda mirovanja ili pripremnog stanja vrši se pritiskom tastera ESC.

- Uključenje temperaturnog regulatora. Nakon završenog programiranja može se aktivirati temperaturni regulator (grijač) pritiskom na taster » GRIJAČ «.

- Startovanje programa. Ručno startovanje izborom odgovarajućih pojedinačnih funkcija, ili njegov automatski rad vrši se pritiskom na odgovarajuće dugme.

Nakon priključenja mašine moraju se svi programski parametri nanovo unijeti ili provjeriti postojeći ukoliko se koriste prethodni.

Da bi se sa mašinom WIDOS 4002 CNC dobili zadovoljavajući rezultati zavarivanja, neophodno je pri rukovanju obratiti pažnju na sljedeće:

Priključiti mašinu na izvor električnog napajanja (prije upotrebe provjeriti nivo ulja u hidrauličnom agregatu, blok sa prekidačima).

Uključiti glavini prekidač. Nakon uključenja na displeju se prikazuje važeće vrijeme i datum.

Montirati stezne elemente prema prečniku cijevi koja se vari.

Programirati parametre zavarivanja (u tabeli 1 su dati parametri zavarivanja za korištenu mašinu):

Pritisnuti taster »ESC« - dobija se padajući meni koji se lista sa tipkama »strelice« gore, dole.

· Iz padajućeg menija bira se stavka »Parametar mod« -  na displeju se prikazuje prvi parametar blok sa izmjenljivim parametrom.

Tipkama gore dole mijenja se parametar koji se želi izmijeniti. Da bi se unijeli novi parametri u blok mora se pritisnuti tipku OK, tada je blok spreman za izmjenu. Tipkama lijevo-desno bira se podatak u bloku koji se želi izmijeniti. Kada se izabere podatak strelicama gore- dole mijenja se njegova vrijednost. Kad se unese važeći podatak u blok pritisne se tipku OK i bira drugi blok.

Parametar u bloku 11 (B11) predstavlja pritisak sistema pri varenju cijevi određenih dimenzija. Zadaje se donja-najniža i gornja-najviša granica pritiska. Podaci o donjoj i gornjoj granici pritiska za određene dimenzije cijevi nalaze se u tabeli sa vrijednostima parametara za varenje.

· Nakon postavljanja parametra pritiska u bloku 11 potrebno je ručno podesiti pritisak na sledeći način:

Dok je prikazan blok 11 potenciometar koji se nalazi na tastaturi upravljačke jedinice okrećemo lagano u kontra smjeru kazaljke na satu (tada je pritisak jednak 0). Zatim, potenciometar lagano zakrećemo u pravcu kazaljke na satu - prateći aktuelnu vrijednost pritiska dok se ne postigne vrijednost zadata u tabeli sa parametrima.

Sljedeći parametari koji se mijenjaju nalaze se u blokovima 20 (B20) i 21 (B21) i predstavljaju vrijeme progrijavanja, a unose se iz tabele.

· Vrijeme zavarivanja i hlađenja nalazi se u bloku 26 (B26) i unosi se iz tabele.

· Poslije unosa parametara mašina je spremna za korištenje. Prije pokretanja i u toku bilo kog postupka moguće je izabrati bilo koji parametar da bude prikazan na displeju ili sa tasterom ESC izaći u početni displej sa satom i datumom.

Radni komadi koji se zavaruju (cijev-cijev ili zaptivač-cijev) postavljaju se u zatezni uređaj, te seobujmica čvrsto stežemo tako da se radni komadi podese jedan prema drugom.

Pomoću mjernog instrumenta koji se nalazi na priključnoj strani grijača provjerava se temperatura zavarivanja.

Primiće se pločasto glodalo i pokreće tasterom »GLODALO«. Taster se drži pritisnut sve dok ne nastane strugotina po cijelom obimu radnog komada a tad se otpušta tipka, poslije čega se glodalo isključuje, a radni komad odmiče.

Primiće se grijač i pritišće taster »ZAGRIJAVANJE«. Uređaj za držanje radnog komada se primiče i poravnava pod pritiskom. Nakon postizanja minimalnog obodnog nabora uključuje se program zagrijavanja pritiskom na taster »PROGRIJAVANJE«. 

Nakon isteka vremena predviđenog za progrijavanje, uređaj se odmiče. Grijač se ručno odmiče u stranu i za nastavak procesa treba pritisnuti taster »ZAVARIVANJE«. Uređaj primiče radne komade, formira varni spoj i upravlja pritiskom za vrijeme hlađenja. Nakon isteka vremena predviđenog za hlađenje iz mašine se vadi radni komad i mašina vraća u početno stanje, spremna za sljedeći ciklus. 

TABELA 1. Parametri zavarivanja za mašinu WIDOS 
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3. POVEZIVANJE MAŠINE SA PLC UREĐAJEM  

Karakteristike i mogućnosti Siemensov PLC tipa LOGO i njegova dodatna oprema su se pokazali kao vrlo pogodna i jeftina varijanta za realizovanje automatizacije i upravljanja mašinom WIDOS 4002 CNC. Imajući u vidu njegovu cijenu, mogućnosti i kvalitet, te poredeći ih sa zahtjevima korištene mašine, pokazuje se da kompaktni PLC opšte namjene tipa LOGO zadovoljava sve zahtjeve upravljane mašine. Na sl.1. prikazano je povezivanje izvršnih uredjaja mašine i analognih mjerača sa ulazima, izlazima i analognim ulazima PLC uređaja LOGO. Povezivanje uredjaja sa PLC se vrši višenitnim kablovima 1,5 mm2 i 2,5 mm2 presjeka. 

Mašina će započeti izvršavanje automatske ili poluautomatske radnje zavisno od toga koja tipka je pritisnuta:

Pritiskom na taster STOP može se prekinuti bilo koja prethodno pokrenuta automatska ili poluautomatska akcija.

Pritiskanjem tastera GRIJAČ uključuje se toplotni regulator (grijač). Grijač je uključen sve dok se istovremeno ne pritisnu tasteri GRIJAČ i STOP.

Pritiskanjem tastera ODMICANJE pokreće se akcija odmicanja radnih saonica. Akcija je pokrenuta onoliko dugo koliko se drži pritisnut taster ODMICANJE.

Pritiskanjem tastera PRIMICANJE pokreće se akcija primicanja radnih saonica. Akcija je pokrenuta onoliko dugo koliko se drži pritisnut taster PRIMICANJE.

Pritiskanjem tastera GLODANJE uključuje se glodalo i nakon 3 sekunde od uključenja glodala nastaje pritisak radnih komada na glodalo. Nakon završenog glodanja otpušta se taster GLODANJE i radni komadi se odmiču, a glodalo radi još 2 sec.

Rasterećenje pritiska vrši se pritiskanjem tastera P0.

Pritiskanjem tastera ZAGRIJAVANJE pokreće se akcija zagrijavanja.

Pritiskanjem tastera PROGRIJAVANJE pokreće se akcija progrijavanja.

Pritiskanjem tastera ZAVARIVANJE pokreće se akcija zavarivanje.
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                                                      Sl.1. Povezivanje PLC LOGO i mašine WIDOS 4002 CNC.
4. AUTOMATSKI I POLUAUTOMATSKI NAČIN RAD

Program za upravljanje mašinom WIDOS 4002 CNC uradjen je u softveru Soft Confort v 4.1., koji je od strane proizvođača namijenjenim za programiranje PLC tipa LOGO. Taj softverski paket podržava LAD i FBD način programiranje PLC uređaja. Takodje, podržana je softverska simulacija rada programa, pa je moguće istestirati program na računaru, prije samog unosa u PLC. Program je uradjen FBD programiranjem na personalnom računaru i obezbjedjuje poluautomatski i automatski rad, tj.  sljedeće:

· Ručno pokretanje i

· Automatsko pokretanje

Ručno pokretanje 

· Primicanje (sl.2.) - pritiskanjem tastera I2 (primicanje) aktivira se izlaz Q5 (ventil za primicanje) ,

· Odmicanje (sl.3.) - pritiskanjem tastera I5 (odmicanje) aktivira se izlaz Q4 (ventil za odmicanje), 

· Grijač - pritiskanjem tastera I3 (grijač) aktivira se izlaz Q2 (uključen relej za grijač),

· P0 - pritiskanjem tastera I8 (P0) aktivira se izlaz Q6 (ventil za oslobađanje) i 

· Stop - pritiskanjem tastera I9 (stop) zaustavlja se bilo koja prethodno pokrenuta akcija.
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Sl.2. Dio programa za ručno primicanje.
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Sl.3. Dio programa za ručno odmicanje.
Automatsko pokretanje
· Glodanje (sl.4.) - pritiskanjem tastera I1 (glodanje) uključuje se izlaz Q3 (proces glodanja se odvija dok je taster I1 zadržan), pokreće se vrijeme (3 sec.) nakon čijeg isteka se aktivira izlaz Q5 koji je uključen do postizanja određene ulazne analogne vrijednosti na AI2 (mjerač pomijeranja) kada se uključuje izlaz Q8 (uključenje prop ventila) i Q7 (rasteretni ventil). Izlaz Q8 se uključuje i isključuje u zavisnosti od zadane vrijednosti analognog signala na ulazu AI1 (mjerač pritiska). Otpuštanjem tastera glodanje isključuje se izlaz Q8, uključuje se izlaz Q4 koji je uključen do zadane vrijednosti sa AI2 i nakon 2 sec. isključuje se izlaz Q3,

· Progrijavanje (sl.5.) - pritiskanjem tastera I6 (progrijavanje) uključuje se izlaz Q5 koji je uključen do postizanja određene ulazne analogne vrijednosti na AI2 kada se uključuje izlaz Q8 i Q7 (rasteretni ventil). Ova akcija traje do ručnog prekida programa ili nastavka, 

· Zagrijavanje (sl.5.) - pritiskanjem tastera I7 (zagrijavanje) pokreće se vrijeme (promjenljivi parametar prema dimenzijama cijevi) za vrijeme kog će Q8 i Q7 biti uključeni i nakon koga će biti uključen Q4 i Q6 koji je uključen do zadane vrijednosti sa AI2. 

· Zavarivanje (sl.6.) - pritiskanjem tastera I4 (zavarivanje) pokreće se vrijeme (parametar zavarivanja prema dimenzijama cijevi), za koje vrijeme će Q8 i Q7 biti uključeni i nakon čijeg isteka program dolazi na početno stanje.

Svi prikazani dijelovi programa su funkcionalni svaki za sebe. Izgled opisanog programa dat je na sl.7.
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Sl.4. Dio programa za upravljanje procesom glodanja.
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Sl.5. Dio programa za upravljanje procesom progrijavanja i zagrijavanja.
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Sl.6. Dio programa finalnog procesa upravljanja mašinom WIDOS 4002 CNC.
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Sl.7. Program za upravljanje mašinom WIDOS 4002 CNC.
5. ZAKLJUČAK

Korištenje univerzalnih PLC uređaja daje mogućnost jednostavnog i jeftinog upravljanja raznim vrstama mašina, te  automatizacije njihovog rada, što povećava brzinu rada, povećava produktivnost i smanjuje troškove rada. 

Praktično realizovan način automatizacije rada mašine WIDOS 4002 CNC koja se koristi za čeono zavarivanje plastičnih cijevi, koji je opisan u radu, predstavlja jedan konkretan primjer kako se pomoću jeftinog i jednostavnog kompaktnog PLC uređaja opšte namjene, kao što je LOGO, može relativno lako i jednostavno postići upravljanje i automatizacija rada mašine. Korišteni PLC tipa LOGO zadovoljava sve zahtjeve mašine u vezi automatizacije i upravljanja. Posao se suštinski svodi na razvoj konkretnog programa za upravljanje mašinom. Praktično realizovani program omogućava automatsko ili poluautomatsko upravljanje radom mašine. Razvijen je pomoću softverskog paketa Soft Confort v. 4.1. na personalnom računaru, korištenjem FBD programiranja. Pomoću istog PLC uređaja i na istim principima može se realizovati upravljanje i drugim vrstama i složenijim mašinama. 
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