DIAGRAM STANOW (CYKLOGRAM)

Diagram stanow (na dole po lewej) przedstawia w uktadzie dwoch wspotrzednych przebieg pracy jednego
lub kilku elementéw roboczych, np. sitownikéw i1 zalezno$ci pomigdzy nimi, zwigzane z ich sterowaniem.
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Wspotrzedne pionowe diagramu standw wyrazaja stan elementu (np. sitownik wsuniety lub wysuniety,
zawOr w potozeniu "a", "0" lub "b", lampka sygnalizacyjna wylagczona lub wiaczona, obroty silnika prawe,
lewe lub silnik wylaczony itp.). Przy osi pionowej podaje si¢ oznaczenie danego elementu w uktadzie
sterowania, np. 1A, 1V itd.

Wspoétrzedne poziome diagramu stanow przedstawiaja kolejne kroki (czynno$ci) cyklu pracy lub czas.
Diagram stanow, ktorego o$ pozioma wyskalowana jest w krokach nazywa si¢ krokowym diagramem
stanéw. Diagram stanoéw, ktorego o$ pozioma wyskalowana jest w jednostkach czasu nazywa si¢ czasowym
diagramem stanow. Na diagramie stanéw pokazany jest jeden pelny cykl pracy uktadu niezbedny
np. do obrobki jednego detalu. Dlatego diagram stanéw nazywany jest rowniez cyklogramem.

Kazda zmiana stanu ukfadu opisywanego diagramem jak np. zmiana potozenia zaworu, rozpoczecie
lub zakonczenie wysuwania lub wsuwania tloczyska sitlownika, wlaczenie lub wylaczenie silnika
zapoczatkowuje kolejny krok i1 konczy krok poprzedni. Kroki sg numerowane, poczawszy od kroku 1
do ostatniego w danym cyklu pracy uktadu.

Stan elementéw sktadowych przedstawia si¢ na diagramie graficznie za pomoca linii funkcyjnych (czarne
linie na diagramie u gory). Zmiany stanu takich elementow jak zawor, silnik lub lampka sg natychmiastowe
i przyjmuje si¢, ze rozpoczynaja i koncza si¢ w tym samym kroku (w tej samej chwili).

Przyktady linii funkcyjnych dla wybranych elementow:
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Zmiany stanu sitownika nie zawsze sa natychmiastowe, poniewaz tloczysko sitownika moze wysuwac si¢
1 wsuwacé z roznymi predkosciami. Aby mozliwe bylo pokazanie tej réznicy na diagramie stanow, linie
funkcyjne obrazujace ruch tloczyska silownika rysuje si¢ jako linie pochylone pod réznym katem.
W ponizszym przyktadzie sitownik o skoku 200mm rozpoczyna szybkie wysuwanie ttoczyska w kroku 1
na odcinku 150mm (np. szybki ruch w kierunku obrabianego elementu), ale w kroku 2 zwalnia,
bo wykonywany jest wtedy tzw. ruch roboczy na odcinku od 150mm do 200mm (np. ksztaltowanie
elementu). Nachylenie linii funkcyjnej w tych krokach jest wigc rézne. Natomiast w kroku 4 ttoczysko
wsuwa si¢ juz ze stalg predkoscia.
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Linie funkcyjne poszczegdlnych elementdw moga by¢ ze soba potaczone liniami sygnalowymi (fioletowe
linie z grotami na ponizszym diagramie), ktore wskazujg na zalezno$ci pomi¢dzy tymi elementami zwigzane
ze sterowaniem. Poczatek linii sygnalowej wskazuje przyczyne, a jej koniec wskazuje skutek
okreslonego zdarzenia.

Przyktad:

W kroku 4 na ponizszym cyklogramie (fragment w czerwonej ramce) zawér 1V zmienit swoje potozenie
z ,a”° na ,b”. Osiggnigcie przez zawdr 1V potozenia ,,b” sprawito, ze sitownik 1A rozpoczal zmiang
swojego stanu z ,,2” na ,,1” (tloczysko zaczeto wsuwaé si¢). Dlatego wiasnie linia sygnatowa opisujaca
zalezno$¢ miedzy elementami 1V a 1A zaczyna si¢ w miejscu osiggni¢cia przez zawor 1V potozenia ,,b”
i konczy si¢ w miejscu rozpoczgcia wsuwania si¢ ttoczyska sitownika 1A. Zwrot grotu na linii sygnatowej
pokazuje, ze to zawor 1V spowodowat zmiang stanu sitownika 1A, a nie odwrotnie.
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Linie sygnalowe mogg rozgat¢zia¢ si¢ i dochodzi¢ do réznych elementdéw, co oznacza, ze dane zdarzenie
(sygnal) powoduje jednoczesnie zmiang stanu kilku elementow uktadu (fragment w zielonej ramce na
powyzszym cyklogramie). Linie sygnalowe moga tez laczyC si¢ ze soba, ukazujac tym samym zwigzek
logiczny mi¢dzy taczonymi sygnatami:
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W celu poprawy czytelnosci i uproszczenia diagramu stanow, zamiast linii funkcyjnych ukazujacych stan
niektorych elementow uktadu (np. przycisku START, zaworu/przekaznika czasowego, 1acznika
krancowego) stosuje si¢ okreslone symbole graficzne. Oto najwazniejsze z nich:
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Dzigki powyzszym symbolom nie trzeba rysowa¢ osobnych przebiegéw ukazujacych stan przyciskow,
tacznikow krancowych i elementéw czasowych. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na to, ze kropka na
linii funkcyjnej oznacza lacznik krancowy, a kropka na linii sygnalowej to rozgalezienie sygnalu

(lub alternatywa sygnatow).

Przyktad ukazujacy wykorzystanie symbolu graficznego elementu czasowego (np. zaworu czasowego)
1 symbolu graficznego elementu sygnatowego (tacznika krancowego):
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Interpretacja przykladowych diagramow stanow

Przyklad 1:

(=

[
‘elementy ® | czasws
skladowe & 2 : ; i : %

S .g krok
e -~
nazwa S 2 1 2 i T
silownik 5 151 21 1 .
dwustronnego | [ 1A [152] NN
dziatania 1 q |
| zawor rozdzie- arel T -
lajacy 5/2 v N Al
zawor rozdzie- arg 7
lajacy 5/2 oV o L
232

sifownik SR 2 P @ﬂ
dwustronnego
dzialania 1 ?{ Tl *
zawor rozdzie- a i [
lajacy 5/2 2V : \ /

Symbol przy elemencie 1S1 wskazuje, ze jest to element uruchamiany sitag migéni (np. przycisk), ktory
rozpoczyna prace uktadu (symbol ten odpowiada funkcji START). Nacisniecie przycisku 1S1 inicjuje
w kroku 1 zmiane¢ stanu dwoch zaworéw jednoczesnie: 1V i OV (bo linia sygnatowa od 1S1 rozgatezia sig).
Przesterowanie zaworu 1V do potozenia ,,a” powoduje, ze tloczysko sitownika 1A zaczyna wysuwacé sig.
W kroku 2 ttoczysko sitownika 1A osigga pozycj¢ pelnego wysuniecia i aktywuje tacznik krancowy 1S2.
Aktywacja krancowki 1S2 inicjuje zmiang stanu zaworu 2V. Gdy zawor 2V zmieni juz swoje polozenie
z ,,b” na ,,a”, to ttoczysko sitownika 2A zacznie wysuwac si¢. Wszystkie te zmiany sg natychmiastowe
i dzieja si¢ w tym samym kroku — 2. W kroku 3 tloczysko sitownika 2A osiaga pozycje petnego wysuniecia
1 aktywuje tacznik krancowy 2S2. Aktywacja krancowki 2S2 inicjuje zmian¢ stanu dwoch zawordw
jednoczesnie” 2V 1 0V (bo linia sygnatowa od 2S2 rozgalezia si¢). Przesterowanie zaworu 2V do polozenia
,b” powoduje, ze ttoczysko sitownika 2A zaczyna wsuwaé sie. W kroku 4 tloczysko to osiaga pozycje
catkowitego wsunigcia, przez co aktywuje krancowke 2S1. Aktywowana krancéwka 2S1 inicjuje powrdt
zaworu 1V z potozenia ,,a” do ,,b”. Gdy zawdr 1V osiggnie potozenie ,,b”, to tloczysko sitownika 1A
zacznie wsuwac si¢ 1 w kroku 5 osiggnie stan catkowitego wsunigcia.



Przyklad 2:
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W powyzszym cyklogramie zrezygnowano z ukazywania stanu zaworow roboczych sterujgcych potoZeniem
sitownikow i skupiono sig jedynie na ukazaniu stanu sitownikow i lampki sygnalizacyjnej. Takie cyklogramy
sq bardzo czytelne, ale nie dajg informacji o wszystkich elementach tworzqcych uktad sterowania.

Warunkiem uruchomienia uktadu jest nacisnigcie przycisku S1 w momencie, gdy wzbudzony jest czujnik
B2 (kreska na potaczeniu linii sygnalowej od S1 i B2 oznacza koniunkcj¢ tych sygnatow, czyli S1&B2).
Koniunkcja sygnatéw S1 i1 B2 inicjuje wysuwanie ttoczyska sitownika 1A1. Po 2s tloczysko to osiaga stan
catkowitego wysunigcia 1 aktywuje czujnik B3. Jezeli w tym momencie aktywny jest rowniez czujnik B4,
to lampka H1 zaczyna miga¢ i jednoczesnie rozpoczyna si¢ odmierzanie czasu T3=3s (bo nastgpito
rozgatezienie koniunkcji sygnatow B3 1 B4). Po odmierzeniu 3s rozpoczyna si¢ wysuwanie ttoczyska
sitownika 2A1. Ttoczysko to wysuwa si¢ przez 3s i w 8s trwania cyklu pracy urzadzenia, po catkowitym
wysunieciu aktywuje czujnik B5. Aktywowany czujnik B5 inicjuje ciagte Swiecenie lampki H1 1 ponowne
odmierzanie czasu T3=3s. Po odmierzeniu tego czasu nast¢puje jednoczesne wsunigcie ttoczysk obu
sitownikow. Wsuwanie kazdego ttoczyska trwa 1s. Gdy ttoczyska osiaggng stan catkowitego wsunigcia,
aktywowane zostang czujniki B2 1 B4. Dopiero aktywacja obu czujnikéw (koniunkcja sygnalow z czujnikow
B2 1 B4) powoduje wytaczenie lampki HI1.



