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 في مقدمة فرن السيراميك PLC  لتشغيل نظام برنامج  إعداد

 

  ستار عبد مطلك 

 جامعة الانبار/كلية الهندسة 

   :الخلاصة

سـتخدمة فـي إحـدى الم PLC دات المنطقيـة المبرمجـةـوحـالتطبيقـات بعـض تمت دراسة هذا البحث في 
  Ladder Diagramبطريقـة الــ، مـع بنـاء برنـامج مـن وجهـة نظـر الهندسـة الصـناعية  الخطوط الإنتاجيـة

وزارة /التــابع للشــركة العامــة للزجــاج والســيراميك  الرمــادي اجــري البحــث فــي معمــل ســيراميك. كحالــة دراســية
الى الفرن لتنظيم القطع التي تدخل  PLCنظام الـ الى لإعادته الدراسة على مقدمة الفرن أجريت. الصناعة

يعطـي هـذا الجـزء مـن المعمـل  كاملة غير منقوصة  لضمان التوزيع الحراري وهـذا مـا مرتبةبشكل صفوف 
وبالتـالي تخـرج القطـع  الأهمية الخاصة حيث أن عدم انتظام القطع يؤدي إلى عدم انتظام التوزيـع الحـراري

 . نتظمةوغير م، من الفرن تالفة

  

  : مفتاحيهكلمات 

 سيراميك، المخطط السلمي ، الاتمتة، المنطقيالسلم ، الوحدات المنطقية المبرمجة

  

  :ة ــدمـالمق -١

على انهـا جهـاز )Programmable Logic Controller PLC(تعرف الوحدات المنطقية المبرمجة 
تتابعيـــة ، (logic)الكترونــي رقمـــي يســتخدم ذاكـــرة قابلــة للبرمجـــة لتخــزين تعليمـــات وتنفيــذ عمليـــات منطقيــة

(sequence) ، توقيتيـــــــــة(timing) ، تعداديـــــــــة(counting) ، حســـــــــابية(arithmetic) ، للـــــــــتحكم فـــــــــي
وقـدرات ة عمـل كبيـر  تذات سـرعا ةلقد أدى التنـافس  علـى بنـاء آلات صـناعية حديثـ .الماكينات والعمليات

ة بعيــدا إلــى الأمــام تــالتطــوير فــي مجــالات الــتحكم بعمليــات التصــنيع المؤتم ةإلــى دفــع عجلــ ةإنتــاج ضــخم
ـــك بالاســـتفادة مـــن  قفـــزات النوعيـــة فـــي عـــالم الإلكترونيـــات وظهـــور المعالجـــات الصـــغيرة والحاســـبات الوذل

 ةســرعة و جــودالوتزيــد فــي  لمــفــي بنــاء آلات تخفــف العــبء عــن العا أســهموهــذا مــا ، الالكترونيــة وغيرهــا 
 الآليـةإدخـال الحاسـبات  أهمهـامـن   ] .١[بـاحالمنتج على المستهلك وتزيد مـن الأر  ةالإنتاج وتقلل من تكلف

الـــى مجـــال الـــتحكم (PLC)ابلـــة للبرمجـــة المتحكمـــات المنطقيـــة الق أشـــهرهابأشـــكالها المختلفـــة والتـــي يعتبـــر 
الغايـة يخـزن  لهـذهبرنـامج مخصـص  ةفي هذه الطريقة يتم التحكم في عمل آلة ما بواسطة كتاب .الصناعي

فـــي ذاكـــرة جهـــاز الـــتحكم الـــذي يقـــوم بإعطـــاء أوامـــر للتشـــغيل وإيقـــاف المخـــارج بمـــا يتناســـب مـــع وضـــعية 
    ].٢[)١(وكما موضح في الشكل رقم  حساسات المداخل وبذلك تنفذ الآلة الوظيفة المطلوبة
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المداخل ومن ثـم  اتخـاذ م بمراقبة حيث يقو 
هذا الحاكم له القـدرة   .جالقرارات بناء على التوجيهات المعطاة له وبعد ذلك تنفيذ تلك القرارات على المخار 

علـــى تخـــزين التعليمـــات لينفـــذ وظـــائف تحكـــم مثــــل التوقيـــت، العـــد، معالجـــة البيانـــات، الإزاحـــة، الحســــاب 

ونتيجــة للظــروف )  PLC(الـــالحــالي لمعمــل ســيراميك الرمــادي صــمم للعمــل بنظــام 
واحتكـار الشـركة المصـنعة ، للعطل لقلة الخبرة الموجودة لدى العـاملين
PLC  ( الــى نظــام قــديم هــو نظــام

(Ladder Logic)  للسـيطرة علـى مقدمـة

وتـم  نـوع PLCوباسـتخدام
حســب   (Ladder Logic)ـالــبطريقــة 

  :  جكما تمت مراعاة الأمور التالية عند كتابة البرنام

  . مع مختلف الموديلات

PLC. 

PLC   وإنما يتم إدخاله من قبل مبرمج
يتكون البرنامج من مجموعة من التعليمات لإنجـاز 

وقـد ، هـا فـي كتابـة البرنـامج بها الخـاص 
(IEC International Electrotechnical   للعمــل علــى  ١٩٨٠منــذ ســنة

   :[5]تعريف الطرق القياسية لبرمجة الوحدات المنطقية المبرمجة وقد تم الاتفاق على الطرق الخمسة التالية

 

 .وهي لغة برمجة ذات مستوى عالي

Anbar Journal of Engineering Sciences 

                                                         83                         AJES-2009, Vol. 2, No. 2

PLC  (حيث يقو ، والعمليات  هو التحكم في الآلات
القرارات بناء على التوجيهات المعطاة له وبعد ذلك تنفيذ تلك القرارات على المخار 

علـــى تخـــزين التعليمـــات لينفـــذ وظـــائف تحكـــم مثــــل التوقيـــت، العـــد، معالجـــة البيانـــات، الإزاحـــة، الحســــاب 
  ] .٣[ةوالعمليات الصناعي الآلات

  : المواد وطرائق العمل

الحــالي لمعمــل ســيراميك الرمــادي صــمم للعمــل بنظــام  الإنتــاجي
للعطل لقلة الخبرة الموجودة لدى العـاملين التي مر بها البلد تعرض هذا النظام

PLC(مــن نظــام الـــ الإنتــاجيالمعمــل الــى تحويــل نظــام الخــط 

(Logicالغاية من هذا البحث هو بناء برنـامج بطريقـة الــ

 .أخرىمرة )  PLC(الـللعمل بنظام 

وباسـتخدام، )٢(الدراسة على مقدمة الفرن والظاهرة صـورته فـي الشـكل
بطريقــة  حيــث كُتــب البرنــامج  Zenالتطبيــق باســتخدام برنــامج حاســوبي 
كما تمت مراعاة الأمور التالية عند كتابة البرنام، متطلبات العمل والظروف المحيط 

 الحاكمة  طالكاملة على تتابع الإحداث وخاصة النقا

مع مختلف الموديلات يتلاءم ليصبح الخط الإنتاجيتحقيق مرونة عالية 
 ،توفير أجزاء من البرنامج لتحقيق الأمان للعاملين والمكائن 

PLCالـ  إلىعمل محاكاة مسبقة على الحاسبة قبل تحميل البرنامج 

  :البرنامج المستخدم

PLCالـ  جهاز لا يتم شراؤه مع ) (PLC البرنامج الذي تنفذه أي

يتكون البرنامج من مجموعة من التعليمات لإنجـاز و  .] ٤[بو عن طريق وحدة برمجة آو عن طريق الحاس
ها الخـاص اتمصـطلح)  PLC(الــ لأجهزةلكل شركة منتجة 

(IEC International Electrotechnical Commission)

تعريف الطرق القياسية لبرمجة الوحدات المنطقية المبرمجة وقد تم الاتفاق على الطرق الخمسة التالية
Ladder Diagram LAD 

  Statement List STL)الإجراءات 

  Function Block Diagram FBDمخطط الصندوق الوظيفي 

Structured Text وهي لغة برمجة ذات مستوى عالي
  Sequential Function Chartمخطط التشغيل التعاقبي 

2009, Vol. 2, No. 2 
  

PLC ( الـإن وظيفة 

القرارات بناء على التوجيهات المعطاة له وبعد ذلك تنفيذ تلك القرارات على المخار 
علـــى تخـــزين التعليمـــات لينفـــذ وظـــائف تحكـــم مثــــل التوقيـــت، العـــد، معالجـــة البيانـــات، الإزاحـــة، الحســــاب 

الآلاتللتحكم في  الاتصالو 
  

المواد وطرائق العمل -٢

الإنتــاجيالخــط  إن
التي مر بها البلد تعرض هذا النظام

المعمــل الــى تحويــل نظــام الخــط  إدارةاضــطرت 
الغاية من هذا البحث هو بناء برنـامج بطريقـة الــ إن.  المرحلات

للعمل بنظام  وإعادتهالفرن 
الدراسة على مقدمة الفرن والظاهرة صـورته فـي الشـكل تمت

التطبيــق باســتخدام برنــامج حاســوبي 
متطلبات العمل والظروف المحيط 

الكاملة على تتابع الإحداث وخاصة النقا ةالسيطر   •
تحقيق مرونة عالية  •
توفير أجزاء من البرنامج لتحقيق الأمان للعاملين والمكائن   •
عمل محاكاة مسبقة على الحاسبة قبل تحميل البرنامج   •
  

البرنامج المستخدم -٣

البرنامج الذي تنفذه أي إن
عن طريق وحدة برمجة آو عن طريق الحاس

لكل شركة منتجة  مهمات محددة و
(Commissionبــدأت 

تعريف الطرق القياسية لبرمجة الوحدات المنطقية المبرمجة وقد تم الاتفاق على الطرق الخمسة التالية
Ladder Diagram LADالمخطط السلمي  •

الإجراءات (قاتمة الأوامر •
مخطط الصندوق الوظيفي  •
Structured Textالنص البنائي  •

مخطط التشغيل التعاقبي  •
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 وهنـاك ،Inputs and outputs  بصـورة رئيسـية علـى المـداخل والمخـارج)  PLC(الــيعتمـد عمـل 
 :و يتم تعريفها كما يلي PLCن من المداخل و المخارج لوحدات الـ انوع

     )OFF - 0(أو) ON - I(مع الإشارات تتعامل : Digital Inputsة ـل الرقميـداخـلما -١
مـــع المجســـات التـــي تتحســـس القـــيم المتغيـــرة مثـــل   تتعامـــل  :Analog inputsة ـل التماثليــــداخــــالم - 2

  .مجسات قياس درجة الحرارة ومستوى السوائل والسرعة
 .ية ائملفات المرحلات والقواطع الكهرب مثل: Digital Outputsالمخارج الرقمية  -3

  )  20mA-0أو  20mA-4أو  Analog Outputs: )0-10Vالمخارج التماثلية  - ٤

  :من المخارج والمداخل كلا إلىيضاف و   PLCوحدة الـلإكمال عمل 
مفتاح ضغط الزر، مجس قياس درجة الحرارة ومجـس قيـاس مثل  :  Sensors)الحساسات( المجسات_  أ

  .PLCـالتي توصل بمداخل وحدة الو السرعة 
من أمثلة المشـغلات و . PLC ـل المشغلات بوحدة الخرج لوحدة اليتم توصي :Actuatorsالمشغلات  -ب

  .ي ائالقاطع الكهرومغناطيسي للمحرك الكهرب
القادمة من عناصر  الإشاراتمختلفة من  أنواعاوحدات الدخل هي وحدات مجهزة بحيث تستقبل 

ومفاتيح الحرارة والمفاتيح ، وإيقافها الآلاتوضواغط تشغيل ،  (Sensors)البيانات مثل الحساسات  إدخال
وضع الحالي الوحدة الدخل توفر معلومات عن  إلىالداخلة  الإشاراتوهذه  (Limit Switches)الحدية 

  .الصناعية  العمليةاو  للآلة
يـتم توصـيل الحساسـات بوحـدات الـدخل بهـدف اخـذ الإشـارات الكهربائيـة وتحويلهـا ) ٣(من الشـكل رقـم 

كما يتم توصيل المشغلات بوحـدات ،إلى معلومات ذاكرة حيث تقراها وحدة المعالجة المركزية في كل دورة 
وتحديـــد إشـــارات  الخــرج بهـــدف اخـــذ المعلومـــات الموضـــوعة فـــي الـــذاكرة مــن قبـــل وحـــدة المعالجـــة المركزيـــة

  .  [6]المشغلات كنتيجة لذلك 
 

  :PLC [7]الـ عمل برنامج  أساسيات

لان خطـــوط البرنـــامج الكامـــل تشـــبة لحـــد كبيـــر درجـــات الســـلم   ladderيســـتخدم مصـــطلح الســـلم  •
rungs  وكل خط افقيrung يمثل سطر من اسطر البرنامج.  

 & 0v(يمـثلان توصـيلات التغذيـة الكهربائيـة مـثلا busيدعى الخطان العاموديان بخطي التغذية  •

24v (ر التي سيتم وصلها وائبين الدا.  
   Q)الخرج(و المخرج  Iللمدخل  ويرمز.يجب ان تسبق المخارج بالمداخل دائما  •

      والتماس المغلق بشكل بالرمز      يرمز للتماس المفتوح بشكل طبيعي بشكل •

 . Qاو         على كل خط دائما خرج واحد على الاقل رمز الخرجيجب ان يتواجد  •
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وبالتـــالي فـــان المفتـــاح الـــذي يكـــون مفتوحـــا ) الراحـــة ةحالـــ(تظهـــر التماســـات فـــي حالتهـــا الطبيعيـــة  •
Normally open  بصورة طبيعية سوف يظهر مفتوحا في المخطط السلمي  اما المفتاح المغلـق

 .فانه يظهر مغلق عن المخطط Normally closedطبيعية   ةبصور 

كمـا يمكـن لعـدد مـن  .فـي البرنـامج السـلمي ةان يظهـر اكثـر مـن مـر   Qاو  مخـرجI يمكـن للمـدخل  •
ان المــدخل الواحــد يمكــن ان يقــود اكثــر مــن مخــرج . المــداخل ان تــؤثر علــى مخــرج واحــد او اكثــر

 ).المخارج المتعددة(

 .رموز حسب الشركة الصانعة يرمز للمداخل والمخارج في البرنامج السلمي بعدة •

 .تعتبر البرامترات العددية للمداخل  والمخارج جزء من البرنامج  •

وتكــرر عمليـــة  .مــن اليســار الـــى اليمــين ومــن الاعلــى الـــى الاســفل  ) المســـح( يــتم تنفيــذ البرنــامج •
تنفيـــذ ثـــم  ةلهـــا بالـــذاكر  ةمســـح  المـــداخل وعمـــل صـــور  اولا(ترتيـــب العمليـــة  .المســـح بشـــكل مســـتمر

 . )المخارج دتحديواخيراً  البرنامج

 

  :حدثكتابة البرنامج وتتابع ال -٤

.  Glassingو طبقة التزجيج  ،طبقة الأساس: من طبقتين أساسيتين هما السيراميكيالبلاط يتم إنتاج 
 مادة التزجيجثم يتم إدخال القطع المطلية ب، و إضافة طبقة من التزجيج في خط واحد يتم إنتاج الأساس

ة التزجيج لونها وإنهائها  إضافة إلى إلى الفرن في خط منفصل لغرض شواءها في الفرن لتكتسب طبق
  . الأساس   فخر طبقة

حاويات القطع المنتجة في الجزء الأول في مخزن كبير متحرك للقطع و محمول على يتم خزن 
تم ، م ٢٥يتم تقديم القطع على حزام ناقل لتهيئتها لدخول الفرن الذي يبلغ طوله حوالي  .مخصصة لذلك 

  .)٤(الشكل يظهر في كما في نمذجة مقدمة الفرن 
، والتغيرات المستقبلية المحتملة، حركات العمل وتحوطات الأمانبناءا على  PLCالــ  يكتب برنامجس   

  : هي تسلسل و مرونة وتنوع الإنتاج والاحتمالات التي تجعل الخط الإنتاجي أكثر 
١. Q1 لشوائها في الفرن نتجة في الخط السابقحزام ناقل يأتي بالقطع من مخزن القطع الم. 

٢.  Q2  حزام ناقل يرتفع وينخفض بفعل المكبسQ0  لإكمال نقل القطع مـنQ1  لـدخول الفـرن تهيئتهـاو. 
 ).٥(كما في الشكل 

 .Q0المكبس الهوائيإلى الأسفل بواسطة  Q2ينخفض ) سبعة قطع (  C0عند اكتمال العد  .٣

  .قطع السبعة ورصها مع الصف السابقلنقل ال Q3يدور  .٤

مــن توقــف الــى (بتغييــر حالتهــا عــدة مُ لل لا تســمح دارة الــتحكم المبرمجــةعمليــات الــتحكم الصــناعية  فــي
  هذهمن  إشارة كل.   للأجهزة المرتبطة بها إلا اذا توفرت بعض الشروط العملية) العكسبتشغيل و 
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بعدم  الأمانكلها على التوالي حتى يتحقق تمام  توصل حيث  permissive بالتصريحتسمى  الأجهزة
  .التحكمريح من كل مفاتيح االتص إشاراتبعد ان تصل  إلا  نظامتشغيل ال

 (LAD)يوضح نسخة مطبوعة من البرنامج الذي تم كتابته باستخدام الطريقة السلمية )٦(في الشكل 

  :تحدث بالتتابع التالي   كما ان حركات الخط الإنتاجي،  
    :يجب ان يكون قد حدث مسبقا وأصبح الفرن يعمل ومهيأ لدخول المواد  :الحدث الأول

  Offرسمت على هيئة I4نلاحظ هنا أن ) . I4 trueإشارة ( عنده إشارة واللهب متقد I4المتحسس  •
 .عندما تقرا وجود لهب داخل الفرن ONعلى اعتبار أنها سوف تغير حالتها الى 

 الأحزمــةلمحركــات  الأمــانتتعلــق بوســائل  مــن الســلم المنطقــي  والثانيــة الأولــى (rung) الدرجــة  إن
ــــة  ــــة . الناقل ــــداخلها فواصــــل حراري ــــربط ب ــــا    (thermal overload)كــــل المحركــــات ي ــــدعى علمي ت

(TP100))فـي  المحرك قبل احتراقه لإطفاء إشارةتعطي ) الملف النحاسي عتتميز بصغر حجمها وتربط م
  . حالة ارتفاع درجة حرارته

المســيطر الرئيســي علــى كــل حركــات  وهــ) فــي الدرجــة الثانيــة( M2الخــرج  إن نلاحــظ) ٦(مــن الشــكل 
  (Normal close H1,2,3)تكـون كـل الملامسـات الرقميـة مغلقـة  أنلابـد  أيضـاً  ونلاحـظ ،الإنتـاجيالخـط 

ــاً  ةصــر الحمايــة مــن الحمــل الزائــد المغلقــاعن والتــي تمثــل   التــيو ) NC overload contact(طبيعي
رقـم ة لفرعـا كـونتلكـي  تكـون علـى حالتهـا أنيجـب ، (True)دخـول  إشارةتحمل ،  Q1,2,3) (تسيطر على

)١rung (  صـبح المخـرج يصـحيحة وM2    مشـحون(Energized)  .غيـر احـد الملامسـات مـن  إذا أمـا
ويعود ذلـك الـى .  (de-Energized)من حالته ويصبح  أيضاسوف يغير  M2فان المخرج  إشارتهاحالة 

 إذا) أعـلاهالسـلم  تادرجلـ (الشـرطية  ةوتقـرأ العبـار . (AND)هذه الملامسات مربوطة منطقيا على هيئـة  أن
)If(  إشـارةكـان H1   هـي(Not True) أي )وإشـارة )غيـر فاصـل بسـبب ارتفـاع درجـة الحـرارة H2   هـي

Not True إشـارةو  أيضـا H3  هـي Not True كـذلك و إشـارة I4  هـي True  فـان(Then)   حالـة
في البرنامج السلمي والتـي تتـألف مـن ) ١(رقم  الدرجة اي يتم تنفيذ،  أيضاالمخرج سوف تصبح صحيحة 

 ليغير ،(output rung  M2)وهذا ما يتحكم في تنفيذ وظيفة خرج الدرجة  صحيحةعبارة منطقية نتيجتها 
  .اللاحقة اتالموجود في الدرج M2 تمتلامسا فيغلق اتهحالمن 
، تســـتعمل لحمـــل المعطيـــات :   internal Relay (Flags)) الإشـــارات(المـــرحلات الداخليـــة    

 أخـرى مخـارجولهـا القـدرة الـى ان تتغيـر الـى التشـغيل او التوقـف وكـذا تحويـل ، وتتصرف مثل  المرحلات 
دخــل وخــرج فــي نفــس الوقــت واســتجوابها مثــل  إطــراف أنهــاويمكــن التعامــل معهــا كمــا لــو . تشــغيلا وتوقيفــا 

اي بـدون اتصـال بـين ، خرج بدون بطاقات خرج  أطراف أنها الإشاراتتعتبر  لذلك. الدخل الخرج  أطراف
مجموعـــة الـــربط الســـلكية  تخلص مـــنوالـــ. الـــدوائر الالكترونيـــة الموجـــودة داخـــل الوحـــدة المنطقيـــة المبرمجـــة 

  .المستخدمة سابقا
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يتم تنظيف  وخلاله، Q1 conveyerالحزام الأولتأتي القطع من مخزن القطع بواسطة  :الحدث الثاني
في  االتالية وكمولا يقع هذا الحدث إلا إذا تحققت الشروط . سطح القطع باستخدام الهواء المضغوط

  ).٦(من الشكل ) ١,٢(الدرجة رقم 
  M2 . energized كانو  ).I4 trueإشارة (الفرن يعمل  •

 ).I2  not true إشارة أي( Q2 الحزامقطعة مهيأ لينقلها Q1  الحزاملا توجد على  •

Q1 مربــوط معــه خــرج رقمــي أخــر، خــرج رقمــي يســيطر علــى حركــة محــرك الحــزام الناقــلMa   الــذي
سيصـبح كـلا مـن  . ORكـلا الخـرجين مربـوط علـى التـوازي او بهيئـة ، بصمام فـتح هـواء التنظيـف  ميتحك
Q1 و Ma energized  ، إذا كـان M2 true إشـارة (وI2 not true . ( إمـاموعنـدما توضـع قطعـة I2  

) rung2(مفتوحـة والدرجـة تصـبح الـدائرةو   I2  trueمنطـق  بحويص، )OpenالىNcمن (يغير من حالته 
الفوائــد  إحــدى .عــن العمــلMa وQ1 ويتوقــف كــلا مــن  الأمــرلــن ينفــذ  وبــذالكذات عبــارة غيــر صــحيحة 

وعند  ساعة لان الهواء مفتوح بشكل مستمر ٢٤المقتناة في هذا الموضع ان جهاز ضخ الهواء كان يعمل 
صـبح لا يعمـل الا سـاعات قليلـة لان كميـة الهـواء الخارجـة محـدودة ومسـيطر اسـتعمال هـذه التقنيـة فانـه سي

 . Maعليها بشكل مبرمج من قبل الصمام 

 (V.Belt)على شكلالطويلة يتكون من زوج من ألأحزمة  الذيQ2  الثانيالحزام يعمل  :لثالثاالحدث 
يمكنه من الحركة إلى  Q0الحزام مجهز بمكبس . I2بالمتحسس  Q1يشترك مع  و ،)٤(وكما في الشكل 

المرحلة المعقدة والمهمة والتي تم السيطرة عليها ببرنامج صغير  هذه هي  . الأعلى و إلى الأسفل
وتقسم مهمة هذا ، M3داخلي  مرحلمع  .T1,T2ومؤقتان  counterيتضمن البرنامج عداد  .ومبسط

   : الجزء الى ثلاثة حركات 
لتغير حالة   pneumatic هو مخرج يسيطر على منظم نيوماتيكQ0 ) ٧(من الشكل  :الأولىلحركة ا  

  :الشروط التاليةوبالعكس وفق الأعلى الى الأسفل من  Q0 المكبس حركة 
 .)I1 not trueإشارة ( يؤشر عدم وجود قطعة في نهاية الصف I1المتحسس  •

 . شير الى انه لم ينتهي بعدي C0العداد   •

• I3  يعطي إشارة لإكمال الدائرة المنطقية أدناه ليصبح المخرجQ0 energized  ويرتفع المكبس
لغاية استلام إشارة من احد  Q0بواسطة ألفرع I3 وسيبقى مرتفعا بعد ذهاب إشارة ، الى الأعلى
  . de-energizedالى Q0لتغير حالة  M3 او  I1: المتحسسين

 

وهي طريقة أخرى لربط ، (OR)مربوطان منطقيا بطريقة ) Q0و I3(إشارتي الدخول  لاان ك
 ،في الأعلى Q0 ستسلك احد الطريقين وهذا يحقق بقاء المكبس  ةالمدخلات وتعني ان الإشارة الكهربائي

 ،) Latch(نفسه فهذه الحالة تدعى  Q0وهو الذي سيحقق بقاء  Q0تابع للمخرج  Q0ولما كان الملامس 
  Q0المرتبط بالمخرج ) Input Q0( Q0فإن الملامس )  Next Scan(عملية المسح التالية  إثناء
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انتهاء عبور الصف القديم في وضعية تشغيل حتى بعد  سيستمر Q0يغلق و بالتالي فإن المخرج  سوف
. السلم المنطقي طرفي بين  (Logic1)يزال هناك مسار من الحالة المنطقية  لا لأنه ،I3وغياب إشارة 
و في هذه الحالة فإن   I1وصول القطعة السابعة الى حتى يتم  كبس مرتفعا الى الأعلى سيستمر الم

الأمر الذي سيقطع مسار الحالة  ) Logic 0 )Falseستتحول إلى الحالة   I1الحالة المنطقية للمدخل 
السلم المنطقي  في  Q0بين طرفي السلم المنطقي فتصبح الحالة المنطقية للمخرج  Logic 1المنطقية 
Logic 0 وترسل وحدة الـCPU المنطقية الإشارةLogic 0  للمخرج Q0 وف وحدة الخرج عندها س في

  .الى الأسفل  Q2ينزل المكبس والحزام 
التــي  لأخــذ القطــع يــدورو  Q2 الحــزاميتحــرك ، إلــى الأعلــىQ0 بعــد أن أصــبح المكــبس  :لحركــة الثانيــةا

 Q3   مســتخدما رولات،  ســبعة قطــع)  ٧( صــفوف كــل صــف يحــوي علــى  تنضــيدها بشــكلو  ،Q1هيئهــا

ولا  .T1 المؤقـتثانيـة بـين خطـوة وأخـرى تحسـب مـن قبـل  ٢وبطـول، خطوة_خطوة Q2ويتحرك .  كمنضدة
  :إذا واذا فقط آلايعمل 

  . cross  I3 عبر نقل  الصف السابق أكمل Q3  الحزام •

   ).  I1 not trueإشارة(لم يكمل نقل القطع السبعة لكي يكتمل الصف  Q2 الحزام •
 ) . I0 trueإشارة (في موضع الصعود التام Q0 المكبس  •

ســوف يغيــر مــن حالتــه لغايــة عبورهــا بشــكل ، متحســس مــا  إمــامبــان مــرور قطعــة  :لــك يمكــن تفســير ذ
متوقـف عـن  Q2 الحـزام ليكـون) ١٠( متم تأسـيس الدرجـة رقـ هوعلي، حالته الأصلية  إلىكامل عندها يعود 

القطعــة الأولــى مــن الصــف الجديــد مــع الصــف القــديم الــذي غــادر مكانــه  مالــدوران لضــمان عــدم اصــطدا
 .لى الفرن ا Q3 مالحزابواسطة 

وهي انه مهما كانت القطع مختلفة القياس ، تعطي خاصية غاية في الأهمية )   rung 10(الدرجة  •
داخل  PLCالـ ميز المرونة العالية لاستخدام وهذا ما ي، والعدد سوف يتم السيطرة عليها بسهولة 

 .تم تصميم نظام التحكم القابل للبرمجة ولأجلهالخطوط الإنتاجية 

  :يقع هذا الحدث إذا ، نحو الأسفل Q0   ك المكبسيتحر  :الحركة الثالثة
 ).   I1 trueإشارة(الصف أكمل، قد انتهى من نقل القطع السبعة    Q2 الحزام •

 ).C0 not true  إشارة(قد انتهى من عد القطع السبعة  C0العداد  •

لمضغوط مما يغير ار الهواء اويغير مس Q0سوف يجعل مخرج  أعلاهحد من الشرطين اان تحقق و  •
  .الأسفلنحو  Q0حركة المكبس 

من عدد من المدحرجات التي تقوم بنقل القطع بشكل عامودي على  Q3يتكون الحزام   :رابعالحدث ال
أي أن الحزام ) . ٣(و كما مبين بالشكل  Q3بين مدحرجات الحزام   Q2و يقع الحزام    Q2،حركة الحزام 

Q2   يستخدم مدحرجاتQ3 يتحرك . كمنضدة لرص القطع عليهاQ3  لنقل الصف الجديد وإلصاقه
  :عندما،  بالصف القديم
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 ).I4 trueإشارة (الفرن يعمل   •

 ).   I1 trueإشارة(الصف أكمل، قد انتهى من نقل القطع السبعة   Q2 الحزام •

 ) . I0 not trueإشارة ( تحرك نحو موضع النزول  Q0 المكبس  •

السلمي (كما تم اختبار البرنامج  الفرنعطل  إذا إلا فولا يتوق) loop(بشكل دوري ويتكرر هذا البرنامج 
  .)٦(كما يظهر بالشكل رقم   الآليباستخدام الحاسب  أعلاه)
   

  :النتائج والمناقشة  -٥

القابلــة للبرمجــة العمــود الفقــري الــذي تعتمــد عليــة الصــناعة والخدمــة فــي  ةالمنطقيــالــتحكم  أجهــزةبــر تتع
، أساسـياعـاملا  ةالمرونـ وأخـذت، الإنتاجيـةالحاجـة الـى تحسـين الجـودة وزيـادة  بـدأتالوقت الحاضر حيـث 

  . المستهلكحاجيات  لموافقة خاصة ان القدرة على تغيير عمليات أي
في انجاز المهام المعقدة بصـورة سـهلة   PLCالـ الغة لنظام لنا الأهمية الب حمما سبق في البحث يتض

المسـتخدمة (إضافة الى إمكانية توفير الوقت والكلفة  بسبب تحويل الوصـلات السـلكية الكهربائيـة المعقـدة  
المســيطرة علــى مجموعــة معقــدة وكبيــرة مــن الحركــات  المــرحلاتوالمتصــلة مــع مجموعــة كبيــرة مــن ) ســابقا

متصـلة بجهـاز صـغير ويفـي بـالغرض ، الـى ايعـازات بسـيطة  يسـهل كتابتهـا وفهمهـا ، الصناعية التتابعية 
الحديثـــة تخـــزن كميـــات ضـــخمة مـــن معلومـــات  PLCالــــ  وان. يـــذ نفـــس الحركـــات المقصـــودة لانجـــاز وتنف

كمــا هــو  فتتصـر ل  PLCالـــ سـتخدم لتســاعده فــي إصـلاح أعطــال مــن قبــل الم إليهـايمكــن الــدخول  ،الحالـة
  .متوقع منها

شـاكل ملقد كانت الخطوط الانتاجية والصناعية الاوتماتيكية الموجودة سـابقا تعـاني مـن مجموعـة مـن ال
والمعوقــات تحــد مــن محــاولات زيــادة اوالســيطرة علــى كميــة الانتــاج المطلوبــة بالاضــافة الــى تلبيــة طلبــات 

اذا عزمـت الشـركة علـى تغييـر تسلسـل   ،المشـاكلهـذه اهـم تبـرز .  ديلاتو تنـوع المنتجـات والمـالسوق من 
فانـه يتحـتم توقيـف النظـام  ) لحاجة السـوق الـى موديـل اخـر اوجديـد(العمليات حتى ولو كان التغيير بسيطا 

تضـبيط المكونـات واعـادة ، رض اعادة ترتيب معدات العملية الانتاجية واعادة ترتيب الوصلات السـلكية غل
توقـف الانتـاج الـى ان الخسـائرالعالية مـن و  ةمما يسبب في النفقـات الكبيـر ، الميكانيكية كالعدادات والموقتات

 .يعود النظام الى العمل ثانية

على حجم الصعوبات التي تواجة الادارة في حالة اتخاذ قرارمن هذا النوع باستخدام  لكل هذا يد

هذا ما دفعنا الى التفكير والبحث لكتابة برنامج يساعد على تجاوز  .على المرحلات ةالاتمتة المعتمد

باستخدام ) PLC (المشاكل والمعوقات التي تعترض العملية الانتاجية وقد تم في هذا البحث بناء برنامج 

مكن وتطبيقه على الحاسبة للاختبار ثم استخدامه لي) ٦(والظاهر بالشكل رقم  (Ladder Logic)لغة

  .من تشغيل كافة فعاليته بتتابع وانتظام الإنتاجيالخط 
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  .  والأحجاموالبرنامج يمتلك من المرونة ما يمكن الخط من العمل لمختلف الموديلات 

  :الاستنتاجات -٦

ندرجها بالنقاط  وتسهيلات إمكانياتتوفر للوحدة الصناعية  ان يمكن  PLCالـ  مما تقدم نستنتج أن

  :التالية 

بخلاف . ينتج كل الموديلات المطلوبة في السوق  PLCالـ النظام الجديد الذي يستخدم التكنولوجيا  -١

 .القديم الذي يتحدد بموديلات معينة  المرحلاتنظام 

وإنما (تكون القطعة مربعة كالنظام الإنتاجي السابق  أنكل موديل له قياس أبعاد متغيرة ولا يشترط  أن -٢

القطع في يكون عدد  أناختلاف أبعاد القطعة يحتم  إن، )أي أبعاد أخرى وأتكون مستطيلة  أنيمكن 

 .الصف مختلف 

استعدال  إلىانتظام التوزيع الحراري وهذا بدوره يؤدي  إلىانتظام القطع بمسافات متساوية يؤدي  إن -٣

 .يتميز المنتج بإنهاء سطحي جيد وصقيل ولمعان ممتاز. القطع وتقليل التالف عالي لسطح 

  .لآخرنموذج صبح  أكثر مرونة للتغيير من ليسهولة تعديل وتغيير تسلسل وعمل الخط  -٤

 .الآلة  إلى  PLCالـ قبل توصيل على الحاسبة إمكانية تجريب البرنامج  -٥
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 )عدد خاص حمل الاتمتة الصناعية(٥٤احمد مجلة الحاسوب والتقنيات العدد  المهندس، محسن [6] 
  .١٩٩٧نيسان ، المأمون الدولىالقابلة للبرمجة مركز  المتحكمات المنطقية

 ١٩٩٩سلسلة رضا للمعلومات "  ,أجهزة التحكم القابلة للبرمجة"عيد شحاذه ، هلاله [7] 
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 PLC [2]الـ مخطط لتدفق البيانات واتخاذ القرار داخل  )١(شكل 

 
 
 

  
 )مقدمة الفرن(صورة لموقع البحث  )٢(شكل 
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   طريقة ربط المداخل والمخارج )٣(شكل 

  

  
  

  
 مخطط مقدمة الفرن (4) شكل 

 الفرن
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  Q2موقع الحزام  )٥(شكل 

  
 )السلمي(البرنامج يوضح  (6)شكل  
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Write a PLC Program for the Kiln Entrance of Ceramic 

  
Sattar A. Mutlk 

College of Engineering, University of Anbar, Iraq  

  
Abstract: 

In the Present work, the application of the PLC in the production line was studies 

from the point view of industrial engineering and write program by ladder diagram 

(LAD) method. This study was done in ceramic factory of the state company of class and 

ceramic in Ramadi. It was exactly on the Kiln entrance of ceramic tiles, for reused PLC 

system where the tiles pieces inter the Kiln in compiled arranged rows in order to 

guarantees the heat distribution. 
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