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P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

)

In figura è rappresentato un processo industriale per la 
pulizia e la verniciatura di com

ponenti m
etalliche. 
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Sgiu 

Ssu 

Ssx 
Sdx 

A
sx A

dx 

A
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A
giu 

Pistone 1 

Pistone 2 

Sx
= sensore x;

Ay
= attuatore y; 
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P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (2

)

SPEC
IFIC

A
D

IC
O

M
PO

R
TA

M
EN

TO
:

•Inizialm
ente,ilpistone

1
è

in
posizione

ALTO
(Ssu)e

ilpistone
2

è
in

posizione
SIN

ISTR
A

(Ssx)

•Ilcom
ponente

da
lavorare

viene
posizionato

su
diun

uncino
posto

all’ estrem
ità

delpistone
1

(operazione
m

anuale):ilcom
ponente

è
sopra

ilserbatoio
dove

è
contenuto

ilsolvente

•L
’operatore

schiaccia
ilpulsante

STAR
T

•Ilpistone
1

passa
in

posizione
BASSO

(Sgiu)

•Ilcom
ponente

viene
lasciato

nelsolvente
per9

secondi(Tsolv)

•Ilpistone
1

passa
in

posizione
ALTO

(Ssu)
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•
Il

pistone
2

passa
in

posizione
D

ESTR
A

(Sdx),
posizionando

il
com

ponente
sopra

il
serbatoio

dove
è

contenuta
la

vernice

•
Ilpistone

1
passa

in
posizione

BASSO
(Sgiu)

•
Ilcom

ponente
viene

lasciato
nella

vernice
per

20
secondi

(Tvern)

•
Ilpistone

1
passa

in
posizione

ALTO
(Ssu)

•
Il

pistone
2

passa
in

posizione
SIN

ISTR
A

(Ssx)
e

la
sequenza

dilavorazione
è

finita

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (3

)

N
O

TA
: interpreterem

o la specifica in m
odo «sequenziale»
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•
Ingressi (m

isure)

STAR
T: segnale di inizio 

Ssu: pistone 1 in alto  

Sgiu: pistone 1 in basso  

Ssx: pistone 2 a sinistra 

Sdx: pistone 2 a destra 

STO
P: segnale di arresto d

’ em
ergenza

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (4

)

•
U

scite (com
andi)

Asu: sposta il pistone 1 in basso 

Agiu: sposta il pistone 1 in alto 

Asx: sposta il pistone 2 a sinistra

Adx: sposta il pistone 2 a destra

N
O

TA
: verificare sem

pre le (eventuali) 
corrispondenze tra attuatori e sensori!
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Q
uale soluzione adottare?

Alternative (che conosciam
o):

•
M

odellizzazione m
ediante autom

i e traduzione in 
LadderD

iagram

•
M

odellazione diretta in LadderD
iagram

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (5

)

Iniziam
o con la m

odellazione ad autom
i: 

strategia più lenta m
a più sicura



X
0

STA
R

T
X

1

R X
0 S

X
1

Sgiu
X

2

R X
1 S

X
2

Tsolv
X

3

R X
2 S

X
3

Ssu
X

4

R X
3 S

STATI E TR
AN

SIZIO
N

I:

X
0 /-

X1/Agiu

X2/-

X3/Asu

X4/Adx

X5/Agiu

X8/Asx

X7/Asu

X6/-

STA
R

T

Sgiu

Tsolv

SsuSdx

Sgiu

T
vern

Ssu

Ssx

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (6

)
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X
4

Sdx
X

5

R X
4 S

X
5

Sgiu
X

6

R X
5 S

X
6

T
vern

X
7

R X
6 S

X
7

Ssu
X

8

R X
7 S

X
8

Ssx
X

0

R X
8 S

E la transizione 
relativa al segnale di 

STOP? P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (7

)

X
0 /-

X1/Agiu

X2/-

X3/Asu

X4/Adx

X5/Agiu

X8/Asx

X7/Asu

X6/-

STA
R

T

Sgiu

Tsolv

SsuSdx

Sgiu

T
vern

Ssu

Ssx
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X
1

STO
P

X
9

R X
1 S

X
2

STO
P

X
9

R X
2 S

X
8

STO
P

X
9

R X
8 S

S5

X9/-
STO

P

N
O

TA: è buona pratica inserire queste 
transizioni all’inizio del program

m
a, per 

evitare ritardi sulla gestione di un’em
ergenza!

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (8

)

X
0 /-

X1/Agiu

X2/-

X3/Asu

X4/Adx

X5/Agiu

X8/Asx

X7/Asu

X6/-

STA
R

T

Sgiu

Tsolv

SsuSdx

Sgiu

T
vern

Ssu

Ssx



C
O

M
AN

D
I:

X
1

X
3

X
4

X
8

A
giu

A
su

A
dx

A
sx

X
5

X
7

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (9

)

X9/-
STO

P

X
0 /-

X1/Agiu

X2/-

X3/Asu

X4/Adx

X5/Agiu

X8/Asx

X7/Asu

X6/-

STA
R

T

Sgiu

Tsolv

SsuSdx

Sgiu

T
vern

Ssu

SsxProf. Luca Ferrarini                                                                                                         
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TIM
ER

:

T19s

X
2

Tsolv

T2
20s

X
6

T
vern

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

0
)

X9/-
STO

P

X
0 /-

X1/Agiu

X2/-

X3/Asu

X4/Adx

X5/Agiu

X8/Asx

X7/Asu

X6/-

STA
R

T

Sgiu

Tsolv

SsuSdx

Sgiu

T
vern

Ssu

SsxProf. Luca Ferrarini                                                                                                         
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Q
uale soluzione adottare?

Alternative (che conosciam
o):

•
M

odellizzazione m
ediante autom

i e traduzione in 
LadderD

iagram

•
M

odellazione diretta in LadderD
iagram

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

1
)

O
ra invece proviam

o la 
m

odellazione diretta

La dom
anda di partenza:

«Q
uando attiviam

o gli attuatori?»
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X
0 /-

X
1 /-

STA
RT

FineLav

X
0

STA
R

T
X

1

R X
0 S

X
1

FineLav
X

1

R X
0 S

X
2 / -

STO
P

X
1

STO
P

X
2

R X
1 S

FineL
av

T
vern

Tsolv
Ssx

Ssu

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

2
)

U
siam

o com
unque un autom

a per 
definire la «fase di funzionam

ento» 
dell’im

pianto: O
FF, O

N
, STO

P
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X
1

Tsolv

Tvern

Ssu

Ssu

Ssx

Sdx

A
giu

A
giu

Sgiu

X
1

Tsolv

Tvern

Sgiu

Sgiu

Ssx

Sdx

A
su

A
su

Ssu

PISTO
N

E 1:

M
em

oria

M
em

oria

D
isattivazione

D
isattivazione

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

3
)

Fase «on»

Fase «on»
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PISTO
N

E 2:

X
1

Tsolv
Ssu

Ssx

A
dx

A
dx

Tvern
Sdx

X
1

Tsolv
Ssu

Sdx

A
sx

A
sx

Tvern
Ssx

M
em

oria

M
em

oria

D
isattivazione

D
isattivazione

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

4
)

Fase «on»

Fase «on»

Fase «on»
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TIM
ER

:

X
1

Sgiu
Tsolv

X
1

Sgiu
Tvern

T19sT2
20s

Sdx

Ssx

Tsolv

Tvern

P
rocesso d

i p
u
lizia e vern

iciatu
ra (1

5
)

Fase «on»

Fase «on»

M
em

oria

M
em

oria
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In figura è rappresentato un processo di m
iscelazione da 

controllare tram
ite un PLC

.

SO
L

V
E

N
T

E
 

R
E

A
G

E
N

T
E

 

Serbatoio di 
m

iscelazione 

h 
h 

M
ISC

E
L

A
 

Pom
pa 

V
ac 

V
s 

V
r 

O
U

T 
P 

Sensore di livello 
L 

Scam
biatore di C

alore 

A
cqua C

alda 

M
iscela C

alda 

M
IX

 

Im
p
ian

to ch
im

ico (1
)
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SPEC
IFIC

H
E:

•La
m

iscela
finale

deve
contenere

due
partidisolvente

per
ogni

parte
direagente.Pergarantire

tale
condizione,consideriam

o
che

la
valvola

Vr
debba

rim
anere

aperta
per

20
sec

m
entre

Vs
debba

rim
anere

aperta
per40

sec.

•Successivam
ente

alla
chiusura

di
Vs,

il
m

iscelatore
M

IX
viene

azionato
e

viene
tenuto

attivo
per

10
secondi.

D
opodiché,

la
valvola

Vout,la
valvola

Vac
e

la
pom

pa
P

vengono
azionate

per
trasferire

la
m

iscela
ad

uno
scam

biatore
dicalore.

•Le
valvole

Vac
e

Vout
vengono

chiuse
e

ilm
otore

della
pom

pa
(P)viene

spento
non

appena
illivello

della
m

iscela
nelserbatoio

di
m

iscelazione
scende

sotto
ilsensore

dilivello
L.

Im
p
ian

to ch
im

ico (2
)
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•
STAR

T

•
Apertura Vre Vs

•
Attesa di 20 secondi

•
C

hiusura Vr

•
Attesa di 20 secondi (dalla chiusura di Vr)

•
C

hiusura Vs

•
Azionam

ento del m
iscelatore M

IX (per 10 secondi)

•
Apertura Vout, accensione P ed apertura Vac

•
Attesa segnalazione sensore L 

•
C

hiusura Vout, spegnim
ento P e chiusura Vac

•
EN

D

R
ealizzare un ladder diagram

per la seguente sequenza di 
operazioni:

Im
p
ian

to ch
im

ico (3
)
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•
Ingressi (m

isure)
STAR

T: segnale di inizio 

L: sensore di livello

STO
P: arresto d

’em
ergenza 

•
U

scite (com
andi)

Vs: valvola solvente

Vr: valvola reagente

M
IX: m

iscelatore

Vout: valvola di estrazione

P: pom
pa

Vac: valvola scam
biatore di calore

Im
p
ian

to ch
im

ico (4
)

C
ondizioni di 

tem
po
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Q
uale soluzione adottare?

Alternative (che conosciam
o):

•
M

odellizzazione m
ediante autom

i e traduzione in 
LadderD

iagram

•
M

odellazione diretta in LadderD
iagram

Partiam
o subito con la m

odellazione diretta

Im
p
ian

to ch
im

ico (5
)

La dom
anda di partenza:

«Q
uando attiviam

o gli attuatori?»



X
0 /-

X
1 /-

STA
RT

FineLav

X
0

STA
R

T
X

1

R X
0 S

X
1

E
N

D
X

1

R X
0 S

X
2 / -

STO
P

X
1

STO
P

X
2

R X
1 S

U
siam

o com
unque un autom

a per 
definire la «fase di funzionam

ento» 
dell’im

pianto: O
FF, O

N
, STO

P
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Im
p
ian

to ch
im

ico (6
)



R
eagente &

 
Solvente:

X
1

Vr

T1
20s

Tr
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Im
p
ian

to ch
im

ico (7
)

Tr

X
1

Vr

T2
40s

Ts

Ts

Ts
M

IX

T3
10s

Tm

Tm

X
1

Tm
Vout

L

P

X
1

Vac

EN
D

L

M
iscelatore, valvola 
uscita, pom

pa e 
scam

biatore calore:
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Im
p
ian

to d
i vern

iciatu
ra (1

)

 
       

 D
al M

agazzino SPdx 
SPsx 

N
 

FTC 

V
ernice  

(sotto pressione) 

V
 

Spray 

SC
sx 

SC
dx 

C
arrello 

A
Pdx 

A
Psx 

A
C

sx 

A
C

dx 

Pistone 

Ingressi (m
isure)

1. SPsx
(sens. pistone a sx)

2. SPdx
(sens. pistone a dx)

3. SCsx
(sens. carrello a sx)

4. SCdx
(sens. carrello a dx)

5. FTC
 (sens. pezzo sul nastro)

6. STAR
T

7. STO
P

U
scite (com

andi)
1.APdx (pistone a dx)
2. APsx

(pistone a sx)
3. V

(valvola vernice)
4. N

(m
otore nastro)

5. AC
dx

(carrello a dx)
6. AC

sx
(carrello a sx)
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SPEC
IFIC

A
D

IC
O

M
PO

R
TA

M
EN

TO
:

•
I pezzi, provenienti dal m

agazzino, sono spinti dal pistone (APdx, APsx) sullo scivolo 
che term

ina sul nastro trasportatore azionato da un m
otore (N

). I pezzi sono sem
pre 

disponibili al pistone.
•

O
gni pezzo depositato sul nastro trasportatore viene rilevato tram

ite un un
sensore 

(FTC
).

•
O

gni volta che viene rilevata la presenza di un pezzo sul nastro viene aperta la 
valvola che aziona il circuito per la vernice spray. La valvola viene tenuta aperta per 
un intervallo di tem

po (Tv=2s).
•

O
gni pezzo verniciato cadrà nel carrello.

•
Q

uando un num
ero prestabilito di pezzi (5) è stato spinto dal pistone, il pistone si 

ferm
a.

•
Il nastro è attivo da quando viene spinto il prim

o pezzo a 6 secondi dopo che viene 
spinto l’ultim

o pezzo.
•

Il carrello, dopo che il nastro si è spento, si sposta fino al finecorsa destro (SC
dx), 

dove viene svuotato autom
aticam

ente.
•

Trascorso un intervallo di tem
po prestabilito (Tc=7s) dal raggiungim

ento del finecorsa 
destro, il carrello torna nella posizione iniziale (SC

sx) e la sequenza di lavorazione 
può ricom

inciare.

Im
p
ian

to d
i vern

iciatu
ra (2

)
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STATO
 IN

IZIA
LE D

ELL’IM
PIA

N
TO

:

•Il pistone è ferm
o al finecorsa sinistro

•La valvola della vernice è chiusa
•Il nastro trasportatore è spento
•Il carrello è ferm

o al finecorsa sinistro

Im
p
ian

to d
i vern

iciatu
ra (3

)



X
1

A
Pdx
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C
ount

C
1

N
=5

SPdx
C

ount
SPsx

A
Pdx

X
1

A
Psx

SPsx
SPdx

A
Psx

X
1

A
Pdx

P

X
1P

reset

C
ount

N
off

T16s

X
1

N
off

N
X

1

Im
p
ian

to d
i vern

iciatu
ra (4

)

X
1

V
Voff

FTCV P

T22s

Voff
X

1
V

X
1

A
C

dx
SC

dx
N

off

A
C

dx

SC
dx

Tc
T37s

X
1

X
1

A
C

sx
SC

sx
Tc

A
C

sx

Tc
EN

D
X

1
SC

sx

PISTONEPEZZINASTRO
VALVOLACARRELLOEND


