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Резюме: В статията са разгледани изискванията към системата за управление, използваните сензори и програмируеми 

контролери, като е представен алгоритъма за управление и е симулирана цялостната система, Представени са характерните 
особености в развитието на процеса и съответните функции на упрвлението при тяхното отработване. 
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1. Въведение 

Съвременният пазар на програмируеми контролери и 
измервателни устройства предлага сравнително голяма гама от 
разнообразни сензори, като се започне от евтините, с доста 
голяма грешка и се стигне до бързодействащи детектиращи 
устройства, осигуряващи висока линейност на преобразуването 
и прецизност на управлението при висока степен на 
надеждност. Разгледаната система за управление е 
предназначена за автомат за гравиране на предварително 
зададен от потребителят надпис върху едната страна на плочка 
и отпечатването на изображение на PVC фолио, което след това 
се залепва върху другата страна на плочката. Комплексът 
разполага с 3 различни по вид метални плочки.  

 

2. Описание на целия технологичен процес на 
проектирания автоматизиран комплекс 

На фиг. 1 е представен 3D модел на автоматизирания 
комплексс означеени основните елементи от него. При 
стартирането ВДМ (2) е в нулево положение. Когато машината 
се задейства, масата се придвижва чрез линейния модул (1) до 
магазин-събирател (3) със заготовки от трите типа 
форма.Според това какъв е избора на клиента масата се 
ориентира и спира пред съответния отсекател, който избутва 
детайла в леглото и`. Следващата стъпка е придвижване и 
позициониране под обработващата гравираща фреза(4). Следва 
ориентиране към хващача (5), който обръща гравираната 
плочка на 180°. ВДМ се придвижва и ориентира под пресата (7) 
и принтера (6) отпечатва изображение по желание от клиента 
върху PVC фолио

. 
 

 
Фиг.1 3D модел на автоматизирания комплекс 

 
Фолиото се отвежда ,чрез лентов водач-транспортьор, 

който го позиционира абсолютно точно върху заготовката. В 
този момент капака на пресата защипва фолиото и самата преса 
се активира, като щампова термотрансферното фолио с 
помощта на нагряване, като същевременно ножове се спускат 
по външният профил на щампата и режат остатъчния материал 
от фолиото. След като завърши този процес пресата се вдига , а 
останалото фолио се изхвърля със завъртането на 
транспортьора на принтера. Масата се позиционира отново 

пред хващача, той манипулира вече готовата плочка. ВДМ се 
установява в нулева позиция и тогава се отваря улей за 
извеждане на готовия продукт, като хващача го пуска в него. 

За да може заготовката за да гравира и на нея да се 
отпечата изображение е необходимо тя да бъде обърната в 
процеса на работа на комплекса. Затова е необходимо да се 
конструира необходимата система за обръщане. От изготвеният 
вариант е предвидено това да става чрез хващач, който трябва 
да бъде завъртян на 180 градуса след като е взел плочката. 
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Необходимите операции, които трябва да извърши са както 
следва : 

1)да се позиционира спрямо масата 
2)да захване детайла 
3)да го изнесе от масата 
4) да го обърне 
5)да го върне 
6)да го освободи 
7)да се отдръпне от масата 
След като за преместването на масата по ос Y е 

използвана линейно винтово задвижване, което може да се 
позиционира в много и различни точни, то може да се използва 
за 1 и 7 операции от процеса. Това ще намали разходите от 
евентуален цилиндър, който да изпълнява същата функция. За 
осъществяването на останалите точки ще трябва да се осигурят 
едно захващане, ротация и транслация. За захващането ще 
трябва да се избере подходящ хващач. За завъртането, тъй като 

то е винаги 180 градуса може да се използва пневматичен 
мотор за ротация. За транслацията трябва да се избере 
подходящ пневматичен цилиндър. Като общо решение на 
ротацията и захващането е избран комбиниран хващач на 
фирмата SMC. Това изпълнение е по-евтино от колкото 
използването на 2 отделни актуатора. Също така е по-
компактно и лесно за монтиране.  

3. Анализ на системата за управление 
Системата се задейства от потребителски софтуер, 

който осъществява връзка между външния панел за избор на 
желания детайл и контролера ,на който е програмирана 
логиката  за управление на автоматизирания комплекс. 
Контролера разпределя подаваните входни сигнали от 
софтуера и ги изпраща към съответните изходи. На изходите са 
свързани всички актуатори и сензори в машината, както е 
представено на фиг 2. 

 

 
Фиг. 2 Блок-схема на управление 

 
В този вариант се използва PLC контролер, който има 

обратна връзка с цялата система на управление и позволява по-
гъвкава работа на автоматизирания комплекс. Контролерът има 
за цел да наблюдава процеса на работа на машината и да я 
ограничава от възможни грешки, което в първия вариант е 
немислимо. Системата е много по-гъвкава, с по-малко 

възможности за повреда и грешки в логическата 
последователност на процесите и ще дава по- малко брак в 
резултат на работата си. За реализация на системата е 
използван микроконтролер: Zelio Logic  на Schneider Electric 
(фиг.3). 

   
Фиг. 3 Микроконтролер „Zelio” Logic без и с разширение.[2] 

Контролерите от тази серия са компактна гама: 3 
моноблокови модела с 10, 12 или 20 вх./изх. и варианти с или 
без дисплей и бутони и -Модулна гама: 2 модула с 10 или 26 
вх./изх., които могат да се разширяват с Разширителни 
комуникационни модули за Modbus или Ethernet и 
Разширителни модули с 6, 10 или 14 дискретни вх/изх и 4 
аналогови вх/изх. Със следните основни характеристики[2]: 

• Захранващо напрежение на базите: 12 V –, 24 V –, 24 
V ~, 100... 240 V ~. 

• Голям LCD дисплей с подсветка: 4 реда по 18 знака и 
1 ред икони, навигация с подсещане с 6 бутона. 

• Кабели за серийна или USB връзка между 
интелигентното реле и компютъра. 

• Интерфейс (интелигентно реле/компютър) за 
безжична връзка по Bluetooth. 
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• Интуитивен софтуер за програмиране Zelio Soft 2: 
програмиране с: 

• Функционални блок диаграми (FBD): 32 
предварително програмирани функции, 7 функции 
Grafcet, 6 логически функции; 

• Контактен език (LADDER): 12 предварително 
програмирани функции. 

• Сигурно програмиране: тест за съгласуваност, 
режими за симулация и наблюдение, прозорец за 
контрол. 

• Дистанционно наблюдение и контрол на инсталации с 
модем (аналогов или GSM). 
Основните пртедимства на избрания вит 

микроконтролер са, лесно инсталиране и програмиране– Zelio 
Logic са подходящи за всички приложения. Гъвкави– предлагат 
се в две гами– компактни, моноблокови или модулни, 
разширяеми– и 2 езика за програмиране (FBD или LADDER). -
Отворени– позволяват контрол и наблюдение на инсталациите 
във всяка ситуация, на обекта или от разстояние. Принципната 
схема и симулацията на реализираната ситема за управление е 
представена на фиг. 4. 

 
Фиг. 4 Принципна схема и симулация на управлението в ZelioSoft 2 

 
4.  Изводи 

Микроконтролера осигурява безпроблемно протичане 
на работния процес. Използването му намалява възможността 
от проблеми в системата за управление. Синтеза между 
компонентите е лесен и ефикасен. 

Логиката е безотказна. Почти невъзможно е 
софтуерно да се обърка цикъл или да се появи грешка в 
последователността, а дори и времетраенето на сигналите. 
Поддръжката е по- лесна, тъй като по време на работа може да 
се наблюдава процеса чрез компютър, дори има възможност за 
дистанционен мониторинг на системата, чрез мрежово 
осигуряване. Също така има възможност за записване на 
отказите, броя цикли и други.  
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