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1. Uvod

Napredak tehnologije, a u tome smislu i automatizacije, doveo je do potrebe stvaranja
novih uredaja koji ¢e olaksati rad u industriji. Automatizacija je teorija i tehnika koja
proces ¢ini automatskim, samogibaju¢im ili samoupravljivim. Automatizacija je nastavak
procesa mehanizacije jer se automatskim moze uciniti samo onaj proces koji je u dovoljnoj
mjeri mehaniziran. U Sirem smislu automatizacija obuhvaca sve mjere i procese kojima se
smanjuje udio ljudskog rada, opazanja i odlu¢ivanja. Kako vrijeme prolazi tako se razvija
tehnika i tehnologija, pa neki elementi i dijelovi(npr. releji) postaju zastarjeli i rjede se
koriste. Releje su zamijenili programibilno logicki kontroleri(PLC-i) jer obavljaju istu
funkciju samo dosta brze i na vefem upravljackom nivou. Tako je i u ovom radu
napravljena maketa proizvodne linije koja je automatizirana, a upravljana PLC-om S7-
1200 sa digitalnim ulaznim i izlaznim modulom. U radu su prikazane potrebne sheme,
pneumatske i elektropneumatske, prema kojima su spojeni potrebni dijelovi da bi mogli
obaviti unaprijed im dodijeljene zadatke. Prikazane komponente su didakticke, ali bez
obzira na to proces(i) koji se realiziraju su stvarni. Zamjenom didakti¢kih komponenti
industrijskima, ovaj proces je moguce realizirati u bilo kojem proizvodnom pogonu.
Posebno poglavlje u radu je posveceno logickom kontroleru S7-1200 Kkoji je zapravo
centralni dio automatizirane linije. Na ulaze i izlaze PLC-a su spojene komponente na koje
isti Salje upravljacke signale i1 na taj naCin omogucuje izvrSavanje svih radnji koje su
potrebne. Program na osnovu kojega se izvrSavaju sve potrebne radnje je programiran u

TIA portalu. Nakon toga su objasnjene komponente koristene i njihova uloga.



2. Elektropenumatski sustav

Elektropneumatski sustav je izgraden kombinacijom pneumatskih i elektricnih
komponenti. Danas su ovakvi sustavi osnovni i temeljni dio industrijske proizvodnje.
Koriste se sve vise u industriji jer se lakSe nadogradivati nego obi¢ni pneumatski sustavi.
Same promjene u zahtjevima trzista zajedno sa tehnickim poboljSanjima su imale velik
utjecaj na izgled elektropneumatskih sustava. U dijelu sustava koji se bavi signalima, releji
su sve ¢eS¢e zamijenjeni PLC-ovima kako bi se ispunio rastuci zahtjev za fleksibilnosti
sustava. Elektropneumatski sustavi se koriste u mnogim podru¢jima industrijske
automatizacije: proizvodnja, sustavi za pakiranje i sklapanje proizvoda diljem svijeta
pokretani su elektropneumatskim komponentama.

Prednosti su sljedece:

- Imaju vec¢a pouzdanost

- Traze manje planiranja i manje napora kod pustanja u pogon, posebno kod slozenijih
sustava

- Poznavanjem metoda upravljanja elektropneumatskim sustavima lakSe se programiraju
logicki kontroleri (PLC)

- Jednostavnija razmjena informacija izmedu nekoliko kontrolera

Sve se viSe koriste u modernoj industriji, a primjena Cistith pneumatskih se sve vise
smanjuje jer je elektricnim signalom lakSe upravljati. Moze se lako nadograditi i odrzavati
te je danas medu vodeéim sustavima na podru¢ju automatizacije u proizvodnji.

Nedostatci su sljedeci:

- Nisu pogodni za operacije koje zahtijevaju vecu snagu

- Elektronike komponente mogu stvarati nepotrebnu buku

- Ogranicena im je brzina [1].



2.1 Kompresor

Stroj koji neki plin ili paru stlac¢ivanjem dovodi iz jednog energetskog stanja u drugo
vrjednije energetsko stanje. Kineticku energiju pretvara u potencijalnu. Za pogon
kompresora koristi se elektromotor. Dvije osnovne karakteristike kompresora su: kolicina
dobave (m%h) i tlak zraka (Pa). Klipni kompresor se ubrajaju u istiskivajuée cikli¢ke, a
mogu biti: jednoradni i dvoradni. Hod klipa je pravocrtan. Vrijednost stlatenog zraka

zavisi o stupnju rada:

1. Stupanj: 4*10° Pa (pri 160 do 300 min™)

2. Stupanj: do 15*10° Pa

3. 1li vise stupnjeva preko 15*10° Pa
Cilindar jednoradnog klipnog kompresora puni se i prazni samo s jedne strane Klipa. Pri
hodu klipa prema dolje, cilindar se puni kroz usisni ventil, dok se pri kretanju u suprotnom

smjeru zrak tlaci kroz tla¢ni ventil (Slika 2.1).

A
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adijabata k=1,4
politropa n=1,3

izoterma n=1

Slika 2.1 Princip rada kompresora u pV dijagramu [2]



2.2 Elektropneumatske sheme automatizacijskog procesa

Prema sljede¢im shemama ¢u objasniti komponente koje su korisStene za ovaj rad.
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Slika 2.2 Shema prvog dijela automatizacijskog procesa [3]

Slika 2.2 prikazuje shemu prema kojoj se odvija pocetak automatizacijskog procesa.
Komprimirani zrak iz kompresora prolazi kroz pripremnu grupu zraka i dolazi u zrakovode
upravljackog sustava. Aktiviranjem upravljackog procesa klipnjaca cilindra A pomice
metalni predmet (Slika 2.5) iz gravitacijskog spremnika pod kalibar na klipnjaci cilindra C.
Nakon provjere oblika i1 dimenzija, klipnjac¢a cilindra B pomice predmet do krajnjeg

polozaja, tj. ispred klipnjace cilindra D.
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Slika 2.3 Shema drugog dijela automatizacijskog procesa [3]

Slika 2.3 prikazuje dio automatizacijskog procesa u kojem se pomoc¢u dva dvoradna

cilindra i prihvatnice u otvor predmeta postavlja predmet (Slika 2.6) izraden na 3D printeru

valjkastog oblika, probusen cijelom duzinom.
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Slika 2.4 Shema treéeg dijela automatizacijskog procesa [3]

Na slici 2.4 prikazan je zavrSni dio automatizacijskog procesa u kojemu se pomocéu
zaokretnog cilindra i druge prihvatnice radni komad skida s metalnog predmeta i postavlja

na unaprijed odredeno mjesto.



Slika 2.5 Fotografija metalnog predmeta

Slika 2.6 Fotografija predmeta izraden na 3D printeru



2.2.1 Pripremna grupa zraka

Bez obzira §to stlaceni zrak prolazi kroz filtar na usisu, suSilo i spremnik u pneumatskim
vodovima se jo§ uvijek nalaze: izlu¢eni kondenzat, ulje iz kompresora, Cestice praSine,
karbonizirani ostatci ulja, produkti korozije i dr. Navedeni produkti smanjuju vijek trajanja
dijelova sustava. Kako bi se produzio vijek trajanja pneumatskih komponenti, prije ulaza u
pneumatski sustav postavlja se tzv. pripremna grupa zraka. Pripremnu grupa zraka (Slika
2.7) ¢ine: filtar (a), regulator tlaka (b) 1 zauljivac (c).

Filtar cisti (filtrira) zrak koji izade iz kompresore pomocu tri efekta: centrifugalni,
inercijski i filtriraju¢i efekt. Regulator tlaka obavlja tri zadace: regulaciju tlaka, promjenu
protoka i1 odrzavanje konstantnog izlaznog tlaka. Regulacija izlaznog tlaka vrsi se
sabijanjem opruge putem vijka. Zauljiva¢ radi na principu Venturijeve cijevi. Sluzi za
podmazivanje cijevi u pneumatskom sustavu. Prema preporuci najbolje je Koristiti

hidraulicko ulje sa viskoznosti 32 [mm?/s].

Slika 2.7 Simbol pripremne grupe zraka [3]

2.2.2 Razvodnici

Razvodnici su ventili koji propustaju, zatvaraju i usmjeravaju tok komprimiranog zraka.
Tip razvodnika oznaCen je: brojem prikljucaka, brojem razvodnih poloZaja, nacinom
aktiviranja, na¢inom vracanja i veli¢inom prikljucka. U shemi koju prikazuje slika 2.2 sam
koristio monostabilne razvodnike 3/2 i 5/2 (Slika 2.18). Monostabilni razvodnici su oni
kod kojih se povratak u pocetno stanje vrSi oprugom, pa se za iste kaze da imaju jedno
stabilno stanje. Oba prikazana razvodnika se aktiviraju elektri¢nim signalom. Razvodnik

3/2 upravlja jednoradnim, a 5/2 dvoradnim cilindrom.
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Slika 2.8 Prikaz i simboli razvodnika 5/2 a) monostabil i b)bistabil [4] [5]

2.2.3 Protocni ventili

Ovaj ventil pripada proto¢nim ventilima. Zadatak proto¢nih ventila je regulacija protoka
fluida, pa na taj nacin posredno djeluju i na druge veli¢ine koje zavise od protoka, odnosno
brzine stlacenog zraka. Prigusni ventili (Slika 2.9) u ovom slucaju sluze za kontrolu brzine
klipa i klipnjace cilindra. Izvedba cilindara je takva da su ti ventili postavljeni izravno na

vanjsku stjenku, tj. ulaz/izlaz komprimiranog zraka [3].

Slika 2.9 Simbol prigusnog ventila [3]

2.2.4 Cilindri

Najjednostavniji uredaj koji potencijalnu energiju komprimiranog zraka pretvara u rad s
pravocrtnim kretanjem. Element u pneumatskim sklopovima koji naj¢esce obavlja izvrSne
funkcije. Prema nacinu rada mogu se podijeliti jednoradne i dvoradne, a prema
konstrukciji mogu biti klipni i membranski. Jednoradni cilindar jest element koji ostvaruje
koristan rad samo u jednom smjeru. Pod djelovanjem komprimiranog zraka klip s

klipnjacom se krece u prema naprijed. Povrat prema natrag moZe se ostvariti na viSe nacina



kao: djelovanjem sile ugradene opruge, nekom vanjskom silom, reduciranjem tlaka zraka,
koji stalno djeluje preko ventila za regulaciju, zracnim ,,jastukom* i dr. Za razliku od
jednoradnog, dvoradni cilindar obavlja koristan rad u oba smjera (dovodenjem stlacenog
zraka s obje strane klipa). Za pokretanje klipa stlaceni zrak dovodi se u komoru s jedne
strane klipa, a istovremeno se komora s druge strane mora odzraciti. Za upravljanje
dvoradnim cilindrom koriste se razvodnici 4/2 ili 5/2. Radni hod je pretvoren u zaokret
izlaznog vratila za dio kruga ili veéi broj krugova kod zaokretnih cilindara i/ili
pneumatskih motora. Postoje dvije vrste zaokretnih cilindara: sa zubnom letvom i

zaokretnom plo¢om.

U automatizacijskom procesu koristeni su cilindri kako prikazuje tablica 2.1

Tablica 2.1 Prikaz cilindara koristenih u automatizacijskom procesu

Oznake Karakteristike

CD85N16-100-B C85-dvoradni cilindar s jednostranom klipnja¢om, D-trajni
magnet u klipu, N-osnovni integrirani svornjak, 16-promjer klipa
(mm), 100-duljina klipnog hoda (mm), B-moguce montirati na

traku

MDUB25-200DM MU-dvoradni cilindar samo montazni, D-trajni magnet u klipu,
25-promjer klipa (mm), 200-duljina radnog hoda (mm), B-

osnovna montaza, M-kona¢ni prikljuc¢ak muski

CD85N12-50-A C85-dvoradni cilindar s jednostranom klipnja¢om, D-trajni
magnet u klipu, N-osnovni integrirani svornjak, 12-promjer klipa

(mm), 50-duljina klipnog hoda (mm), A-automatska montaza

CJPB10-15H6 CJP-jednoradni cilindar povrat oprugom, B-osnovna montaza,
10-promjer klipa (mm), 15-duljina klipnog hoda (mm), H6-

CXSM15-100 CXSM-dvostruki klipni sa Sipkama, 15-promjer klipa (mm),
100-duljina klipnog hoda (mm)

CXSM10-50 CXSM-dvostruki klipni sa Sipkama, 10- promjer klipa(mm), 50-
duljina klipnog hoda (mm)

MSQB50A MSQ-rotacijski cilindar, B-osnovna preciznost, 50 veli¢ina
(mm), A-podesivi vijak

10




CD85N12-50-A

Slika 2.10 Dvoradni cilindar [6]

CXSM15-100

Slika 2.24 dvostruki klipni sa Sipkama [8]

2.2.5 Specijalni izvr$ni elementi

CJPB10-15H6

Slika 2.11 Jednoradni cilindar [7]

MSQ B50A

Slika 2.13 Zaokretni cilindar [9]

Ovakvi se elementi ne mogu svrstati u upravljacke elemente, a ¢ine ih sljedeci elementi:

vakumski uredaji za prihvat, pneumatski beskontaktni senzori, pneumatski indikatori,

pneumatski pretvara¢ signala, pneumatski brojaci, pneumatski vibratori, puhala, tla¢ni

kontaktni senzori, pomo¢ni elementi itd. [4]

U automatizacijskom procesu koriSteni su izvr$ni elementi kako prikazuje tablica 2.2.

Tablica 2.2.

Oznake

Karakteristike

MHK2-16D

MHK-pneumatski griper, 16-veli¢ina (mm),

D-dvostruka guma

11




Slika 2.14 Prikaz koristene prihvatnice [10]

2.3 Senzori

Senzor je tehnicki pretvornik, koji pretvara fizikalnu veli¢inu (npr. temperatura, udaljenost,
tlak) u neku drugu veli¢inu, koja se lako obraduje najcesce elektricki signal. U vodenom
procesu senzori su "promatraci" koji nadgledaju proces, dojavljujuéi pogreske I promjene
statusa, te prosljeduju te informacije ostalim uredajima u procesu. Senzori "diskretnog
polozaja”, npr. senzori koji osjete da li se nalazi objekt na odredenoj udaljenosti od
senzora. Ovi senzori su poznati pod nazivom proximity (senzori blizine) te daju stanja "da"
ili "ne", ovisno o tome da li se objekt nalazi unutar odredenog podrucja. Drugi naziv je
binarni senzori, rjede uklopnici. Reed kontakt je senzor blizine kojeg aktivira pojava
magnetskog polja. Sastoji se od dva kontakta smjestena u staklenu cijev ispunjenu inertnim
plinom. Magnetsko polje uzrokuje ukljucenje reed senzora. Kontakti pera se zatvaraju kada
dovedemo permanentni magnet ispod reed senzora, te se time omogucava tok struje u
strujnom krugu. U slucaju kada upravljanje sustava zahtjeva da su kontakti reed senzora
spojeni u normalno zatvorenom polozaju (mirni kontakt), dodaje se konstrukcijski mali
permanentni magnet koji drzi kontakte u spojenom stanju. Kontakti se odspoje u trenutku
pojave jaceg magnetskog polja. Ova vrsta senzora ima dugi vijek trajanja, veliku
pouzdanost i vrlo kratko vrijeme spajanja (oko 0,2 ms). Nedostaci ovih senzora su §to se ne
mogu upotrebljavati u okruzenju jakih magnetskih polja i u blizini prostora gdje se dogada

zavarivanje [1].

12
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Slika 2.15 Prikaz reed senzora i simbol [1]
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3. Programibilni logicki kontroleri

3.1 Opcenito o PLC-u

PLC je programibilni logicki kontroler, tj. industrijsko racunalo koje je izumljeno prvenstveno
kako bi zamijenilo postoje¢e sekvencijalne relejne krugove u upravljanju proizvodnim
pogonima u industriji. U sustavu upravljanja, PLC se Cesto naziva srcem upravljackog sustava.
Na trziStu postoje mnogi uredaji od raznoraznih proizvodaca, no njihova hardverska struktura
je uglavnom ista. Jedan tipi¢an predstavnik PLC uredaja sastoji se od centralne procesorske
jedinice (CPU), ulaznih i izlaznih dijelova koji mogu biti digitalni ili analogni, memorijskog
bloka, mreznog modula koji sluzi za napajanje i komunikaciju te modula za proSirenje. Zbog
Cega su se uveli u industriju? Krajem Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih godina, procvatom
industrijske proizvodnje, javlja se potreba za unapredenjem samih industrijskih pogona te
procesa koji se u njima odvijaju. Glavni razlog bio je poboljSanje uvjeta i kvalitete rada,
povecanje produktivnosti i fleksibilnosti. U to doba, industrijski pogoni su bili upravljani
sustavima koji su se temeljili na relejnim krugovima. To je bio ogroman sustav koji je
sadrzavao mnoStvo elektromehanickih releja, ponekad i preko stotinu, fizicki povezanih
zicama. Dakle, inZenjer bi projektirao Citavu logiku sustava upravljanja dok bi elektricar sve te
releje povezao prema shematskom planu logike. Najve¢i nedostatak ovog sustava jest u samim
relejima. Releji su mehanicki uredaji, a mehanicki uredaji sadrze pokretne dijelove koji su
podlozni trosenju i kvarenju. Ako bi samo jedan relej “ispao” iz sustava, bilo je potrebno
ispitati cijeli sustav ne bi li se nasao istroSeni relej te se zamijenio novim. Sustav bi tokom tog
perioda bio van funkcionalnosti, kao i proizvodnja. Nadalje, ukoliko bi se i najmanje
promijenili parametri proizvodnje, trebale su se napraviti i prilagodbe upravljackih sklopova
[10].

, b /s
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Slika 3.1 Fotografija reeja povezanih zicama [11]
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3.2 PLC S7-1200

PLC S7-1200 pruza fleksibilnost i snagu u kontroli razli¢itih uredaja u automatici (prema
priru¢niku koji se nalazi u literaturi). On je spoj kompaktnog dizajna, prilagodljive
konfiguracije i mo¢nog seta. S7-1200 je savrSen za upravljanje raznovrsnim sustavima.
Sastoji se od CPU-a (Central Processing Unit) s mikroprocesorom, integriranog izvornog
napajanja, ulaznih i izlaznih krugova, ugradeni PROFINET, U/I za kontrolu brzih gibanja i
analognih ulaza sve to zajedno u kompaktnom kuc¢iStu. Nakon Sto udita program, CPU
sadrzi logiku sa kojom upravlja 1 prati uredaje u sustavu. CPU prati promjene na samim

ulazima i u skladu sa odredenim programom mijenja stanje na izlazima [11].

@ (@ Napajanje
@ Utor mem. kartice (ispod gornjeg poklopca)
- “—— @ 3 Ukionjivi prikljucc
: - — ® (iza poklopca)
® LED diode statusa U/l
o ® PROFINET priklju¢ak (na dnu kontrolera)
3 : 1 @
‘_
®

Slika 3.2 Prikaz S7-1200 sa oznacenim dijelovima [12]
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Tablica 3.1 Usporedivanje CPU modula [11]

Svojstvo CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1216C
Dimenzije (mm)
Korisni¢ka memorija Radna

1MB 1MB 4 MB 4 MB

10 KB 10 KB 10 KB 10 KB

Lokalno integrirani

6 ulaza/4 izlaza

8 ulazal6 izlaza

14 ulaza/10 izlaza

14 ulaza/10 izlaza

e 2 ulaza 2 ulaza 2 ulaza 2 ulaza /2 izlaza
Veli¢ina procesne 1024 B 1024 B 1024 B 1024 B
slike 1024 B 1024 B 1024 B 1024 B
Bit memorija (M) 4096 B 4096 B 8192 B 8192 B
Prosirenje signalnog modula (SM) Nema 2 8 8

Signalna kartica (SB), Baterijska kartica
(BB) ili komunikacijska kartica (CB) ! L !
Komunikacijski modul (CM) 3 3 3 3
(s lijeve strane)
Brzi brojadi Ukupno 3 ugradena U, 4 ugradena U/, 6 6
5 sa SB 6 sa SB
Jedno-fazni 3na100 kHzSB: 3 na 100 kHz 3 na 100 kHz 3 na 100 kHz
2 na 30 kHz 1 na 30 kHz 3 na 30 kHz 3 na 30 kHz
SB: 2 na 30 kHz
Kvadraturni 3na80kHzSB: 3 na 80 kHz 3 na 80 kHz 3 na 80 kHz
2 na 20 kHz 1 na 20 kHz 3 na 20 kHz 3 na 20 kHz
SB: 2 na 20 kHz
Impulsni izlazi 4 4 4 4

Memorijska kartica

SIMATIC memorijska kartica (neobavezna)

Pohrana sata realnog vremena

20 dana, tip. / 12 dana min. na 40 stupnjeva C (Super kondenzator odrZzavanja)

PROFINET

1 Ethernet komunikacijski port

2 Ethernet
komunikacijska porta

Brzina izvrSavanja mat. operacija

2.3 ps/naredbi

Brzina izvrSavanja Bool operacija

0.08 ps/naredbi

Tablica 3.1 prikazuje odredene karakteristike o razli¢itim CPU modulima koje podrzava

S7-1200.

16



Tablica 3.2 Blokovi, tajmeri i brojaci koje podrzava S7-1200 [11]

Element Opis
Blokovi Tip OB, FB, FC, DB
Velicina 30 KB (CPU 1211C) 50 KB (CPU 1212C)
64 KB (CPU 1214C i CPU 1215C)
Koli¢ina Do 1024 blokova ukupno (OB + FB + FC + DB)
Adresni opseg za FB, FC i 1 do 65535 (npr. FB 1 do FB 65535)
DB
Dubina ugnjezdavanja 16 iz programskog ciklusa ili pocetnog OB; 4 iz prekida vremenskog
kasnjenja, prekida dnevnog vremena, ciklickog prekida, hardverskog
prekida, prekida vremenske greske ili prekida dijagnostic¢ke greske OB
Nadgledanje Status 2 programska bloka moZe biti nadgledan istovremeno
OB blokovi Programski ciklus Visestruki: OB 1, OB 200 do OB 65535
Pocetni Visestruki: OB 100, OB 200 do OB 65535
Prekidi vremenskog 41 (1 po dogadaju): OB 200 do OB 65535
kasnjenja i ciklicki prekidi
Hardverski prekidi (bridovi i 50 (1 po dogadaju): OB 200 do OB 65535
HSC)
Prekidi vremenske greske 1: OB 80
Prekidi dijagnostickih gresaka 1: OB 82
Tajmeri Tip IEC
Koli¢ina Ograni¢eno samo s veli¢inom memorije
Pohrana Struktura u DB, 16 B po tajmeru
Brojaci Tip IEC
Koliina Ograni¢eno samo s veli¢inom memorije
Pohrana Struktura u DB, veliCina ovisi i tipu brojanja

+ Sint, USInt: 3 bytes
+ Int, UInt: 6 bytes
« Dint, UDInt: 12 bytes

Tablica 3.2 prikazuje blokove, tajmere i brojace koje podrzava S7-1200 s njihovim

karakteristikama.
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Tablica 3.3 Moduli za prosirenje ulaza i izlaza S7-1200 [11]

omogucuju dodatnu komunikaciju
sa CPU, kao sto je PROFIBUS ili

Modbus ili USS), ili AS-i
master. CP omogucuje ostale
tipove komunikacije, kao Sto je
spajanje CPU-a preko GPRS
mreze.

* CPU podrzava do 3 CMili CP

e Svaki CM ili CP spaja se s
lijeve strane CPU-a (ili lijeve
strane postoje¢eg CM ili CP)

RS232 / RS485 povezivost(za PtP,

Tip modula Opis
CPU podrzava jednu "plug-in" Status LED diode

karticu za prosirenje: © na SB
« Signalna kartica (SB) ®  |Ukionjiv prikljuéak

omogucuje dodatne U/l za za Zice

CPU. SB se spaja na prednju

stranu CPU-a.
¢ Komunikacijska kartica (CB)

omogucéuje dodatni

komunikacijski port CPU-a.
o Baterijska kartica (BB)

omogucuje dugu pohranu

realnog sata.
Signalni moduli (SMi) omogucuju @ | Status LED diode
dodatnu funkcionalnost CPU-a. — .
SM se spaja s desne strane @ _|prikijucak sabimice
CPU-a. ®  |Uklonjiv prikljugak
« Digitalni U/I za Zice
* Analogni U/l
¢ RTD itermoelement
Komunikacijski moduli i (@ | Status LED diode
komunikacijski procesori (CPi

5o (Y @ | Prikijucak za

komunikaciju

Tablica 3.3 prikazuje kakvi se moduli mogu prikljuciti uz S7-1200 za poboljSavanje samog

S7-1200 za obavljanje nekih funkcija.

3.3 Princip rada PLC-a

Zadatak PLC-a je da ovisno promjeni stanja na njegovim ulazima stalno mijenja stanja

izlaza kako je to odredeno logikom u zadanom programu. Princip rada PLC-a najbolje

prikazuje slika 3.3 [13].
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Slika 3.3 Princip rada PLC-a [12]

Obrada podataka se izvodi ciklicki u nekoliko koraka:

1. Citanje ulaza - procesorska jedinica koja ¢ita stanja na ulazima i podatke prema u
odgovaraju¢e memorijsko podrucje §to osigurava konstantne podatke za vrijeme jednog
ciklusa

2. IzvrSenje programa - programska obrada ulaznih stanja prema logici korisni¢kog
programa i spremanje rezultata u odgovaraju¢e memorijsko podrucje

3. Komunikacija i dijagnosticke provjere - obraduju se zahtjevi koji stizu na
komunikacijske portove PLC-a, izvrSava se dijagnostika hardwarea, memorije i
ekstenzijskih modula.

4. Osvjezavanje izlaza — osvjeZava stanja koja su na izlaznim portovima i pridodaje stanja
prema korisnickom programu

Dva su nacina rada PLC uredaja, RUN i STOP. Procesorska jedinica ¢e izvoditi korisni¢ki
program samo onda kada je u RUN nacinu rada, a u STOP nacinu rada obavljaju se
isklju¢ivo naredbe operacijskog sustava. Ako se programski ciklus PLC ne izvrsi u
predvidenom vremenu, tzv. nadzornom vremenu ciklusa, operacijski sustav zaustavlja
izvodenje korisnickog programa i vraca PLC u STOP nacin rada. Dogadaji koji mogu
prekinuti ciklicko izvodenje glavnog programa su prekidi (ciklicki, sklopovski i sl.) ili

greSke (dijagnosticka, vremenska i sl.) [13].

19



4. TIA portal

TIA portal je intuitivno korisni¢ko sucelje za stvaranje PLC programa, konfiguraciju HMI

(Human-Machine Interface) vizualizacije i mrezne komunikacije. Ima dva nacina stvaranja

projekta: zadatkom — orijentalni nacin (Portal view) i projektno — orijentalni nacin (Project

view). MozZe se odabrati na¢in rada koji korisniku odgovara [11].

Open existing project

Totally Integrated Automation

Recently used
Froject

i Proizvodn sve gotovo (moida)ap14
Proizvodna linija Final.ap14

Open existing project

zvodna linij uvjet 1.ap14
] Jedan_komad ap1d

[ Project1 apt4

Fath Last change
c i linija sve g i 2020 11:31:02 AM
C:WserslAndrija \Documents lAutomationiProizvedna linija Final 112:06:14 PM

C:lUzsers Andrija Documents AutomationiProizvadna linijs uvjet 1

Cs

C:Wsers\Andrija\Documents AutomationiProject]

lAndrijs Documents AutomationUedan_kemad

< i >
(") Activate basic integrity check
Browse Remove Open
Installed software
Help . =
M - Izbornik za razlicite zadatke
- Zadaci za odabrani izbornik
M - Prozor za odabrani zadatak
- Prebacivanje u Project view
User interface language
. . . . V.
Slika 4.1 Prikaz project view nacin rada
H?Jeu Edit  View Inzen Drlune_ Optionz  Tools  Window :elp ‘ - Totally Integrated Automation
§ Y soveproject @ X 2 T X N2 5 ME R QR F coonline F coofiine Sp T 2 | PORTAL
Devices Ef Topology view | gy Network view | [IYf Device view Options k)
2 i rcicruiziac) SHTEPENED H
:
~! v | Catalog H
- _P@.anana linija sve gotovo (m. ~ E| ot [t B
& Add new device Q
ok Devices & networks & Fiter [ <AlL v et H
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AGDTR.. » mcru 7
Y Device configuration » [ Signa| boards | |
4l Online & diagnastics = » [ Communications boards o
~ gl Program blocks 103 102 4 5 6 7 8 9 » [ Battery boards °
B Add new black Rack_0 L 1 5
& Mein [0B1] » [@oe e
» I System blocks » (@ ouoQ g
» [ Technology objects r@n r
» @i External source files » @ A0 =
» (@ PLCtags » (@ misg o
» (@ PLC data types » (@l Communications medules s
» (3 Watch and force tables » [ Technology modules &
» [ig) Online backups -
b [ Traces 1] L
» (i Device prowydata £ L I S 3| [100% Il —%— 4 =
8 Program info Devic g_
&) PLC alarm text lists - o = 2
)} )
3 I ol it [ Properties | TiyInfo_&] % Diagnostics |
» fini Ungrouped devices v|| General | 101tags | system constants Texts |
< n > (FGeners G |
v | Details view b PROFINETinterface [x1] enera
P r.)‘lwncm =|| Projectinformation
> A2
b AQ1 signal board
Name b High speed counters (HSC Name: [PLC_1
b Fulse generators (FTOFWM) | Wither | Koriznik
Sarup
v comment: ]
ammunication lnad ]
il » |Information

| e e e

M - Izbornici i alatna traka, ™ - Upravljanje projektom, M - Radna povrsina, ™ - Kartice zadataka,

M - Informacijski prozor,’ - Prebacivanje u portal view,l - Traka uredivanja.

Slika 4.2 Prikaz portal view nacin rada
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TIA portal sadrzi kartice zadataka s naredbama, koje su grupirane prema funkcijama. Pri
programiranju jednostavno se odvuce naredba na radnu povrSinu. Takoder sadrzi
»favorites traku za pristup ¢esto koriStenim naredbama. Sadrzi i mogucnost dodavanja i
brisanja ulaza i izlaza. Moze se mijenjati naCin rada CPU-a, ovisno $to je korisniku
potrebno u trenutku. Omoguéava pohranu ,,odspojenih® modula kao i njihove postavke

koje prilikom ponovnog spajanja nije potrebno ponovo podesavati.

¢ [Pc_1[cPuz14q) F] ey _j E ®s

102 101 1 2 3 4 5
Rack_0

SIEMINS

==
=

8¢ [PLC1[cPU 12140 [+] iy _.J H s

Modules not
plugged in

DI 8x24V...

Rack_0

Slika 4.3 Prikaz kako se virtualno odspajaju moduli

21



4.1 Programiranje u TIA portalu

Pri ulasku u program odabere se opcija ,,Create new project”, unese se ime projekta i
opcija ,,Create. Nakon Sto kreira projekt u opciji ,,Devices & Networks portal*“ se mora
dodati onaj PLC uredaj koji se korisnik koristi. Potom se moraju postaviti tagovi za ulazne
1 izlazne portove (odnosno sto ¢e predstavljati svaki port na korisnikovom PLC-u. To se
obavlja pod opcijom ,,Project view* i pod opciju ,,PLC tags* se kreiraju tagovi za odabrani
PLC. Nakon §to se postave tagovi vrijeme je za kreiranje programa. U opciji ,,Program
blocks* i u ,,Main [OBI]* korisnik kreira program koji zeli staviti na PLC. Koriste¢i
prethodno spomenute alate korisnik vrlo brzo i lako moze stvoriti program za PLC. Nakon
Sto korisnik postavi elemente u program potrebno je staviti adresu na te elemente $to se
moze staviti na dva nacina: standardnim unosom ili u ,,.Device view* povlaenjem Sa porta

do elementa.

4.2 Vrste programskih jezika u TIA portalu

TIA portal sadrzi 3 programska jezika koji ovisno o ¢emu korisnik zeli programirati u PLC
moze odabrati. Postoje ljestvicasti dijagram (LAD), funkcijski blok dijagram (FBD) i
strukturni kontrolni jezik (SCL). LAD se koristi samo kada se Zele postaviti osnovne
radnje za zeljeni program npr. upaliti ili iskljuciti odredeni izlaz pritiskom na odredeno
tipkalo. FBD je puno raSireniji od LAD programskog jezika jer moZe koristi blokove koji
obavljaju viSe funkcija nego Sto je moguce u LAD-u. SCL za razliku od prethodno
spomenutih programskih jezika koristi se isklju¢ivo kodom koji je baziran prema
osnovnim programskim jezikom PASCAL-u §to ga ¢ini malo kompliciranijim od drugih
programskih jezika i koristi se samo ako je nuzno za korisnika da izvrSava neke naredbe
koje ostali ne mogu. Za svoj program sam koristio FBD jezik koriste¢i se logickim
blokovima, blokovima sa tajmerima, blokove sa brojacima i blokove koji mijenjaju stanje

odredenih ulaza i izlaza.

4.3 Logicki blokovi

Blokovi koji se sluze sa 3 osnovna zakona logike od koji su ,,ILI“, ,,I i ,NE* su logicki
blokovi. ,,ILI“ ¢e davati logicku jedinicu dalje u program, ako bilo koji od ulaza daje

logicku jedinicu. ,,I* propusta logicku jedinicu samo, ako su svi ulazi u blok daju logicku
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jedinicu. ,,NE* ovisno o logic¢koj nuli ili jedinici na ulazu, izlaz daje obrnutu od ulaza, ako

je logicka jedinica ulaz izlaz ¢e biti logicka nula i obrnuto.

>1

Slika 4.4 Simbol logickog ,, 1" Slika 4.5 Simbol logickog Slika 4.6 Simbol logickog
bloka ., IL1“ bloka ,,NE “ bloka
4.4 Tajmeri

Tajmeri su blokovi ¢ija je svrha ovisno koji korisnik odabere da propustaju logicku
jedinicu dalje u program na neko odredeno vrijeme. Razlikujemo sljedece tajmere: TP
tajmer, TON tajmer, TOF tajmer. TP tajmer stvara logi¢ku jedinicu na izlazu samo ako na
ulazu primi logicku jedinicu i propusta ga odredeno vrijeme. TON tajmer nakon S$to na
ulazu primi logic¢ku jedinicu ¢eka odredeno vrijeme da na izlazu propusti logicka jedinica
Sto se naziva kaSnjenje ukljucivanje. TOF tajmer je suprotno od TON tajmera Sto znaci ¢im
on primi logi¢ku jedinicu na ulazu odmah stvara logicka jedinica na izlazu, ali nakon

odredenog vremena viSe ne stvara logicka jedinica. Sljedece tablice prikazuju nacine rada

tajmera.
Tablica 4.1 Prikaz nacina rada TP tajmera [12]
LAD / FBD SCL Vremenski dijagram
IEC_Timer_0 "timer db".TP( IN
I IN:= bool_in_,
_] Time PT:= undef_in_,
! oT ET Q=> bool_out_, eT

ET=>_ undef out )

PT
TP_DE
—_—{TP p— /‘
“PRESET_Tag"

_p1_|

N

i
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Tablica 4.2 Prikaz nacina rada TON tajmera [12]

LAD/FBD SCL Vremenski dijagram
IEC_Timer_1 "timer_ db".TON ( IN
TON IN:=_bool_in ,
LG PT:= undef_in , | | | | |
I;: E?’ B @=> bool_out_, ET
ET=> undef_ out ) PTT
TON_DE
—{ TON }—
"PRESET_Tag" —
Q PT _I PT I—I
Tablica 4.3 Prikaz nacina rada TOF tajmera [12]
LAD / FBD SCL Vremenski dijagram
IEC_Timer_2 "timer db".TOF ( IN
TOF IN:= bool_in_,
N Time 0 PT:=_undef_in_, | | | |_| |
= = Q=> bool_out_, ET
ET=>_undef_out_); PT+
TOF_DE
—{ TOF }—
"PRESET_Tag"
Q
HE . =

4.5 Brojaci

Brojaci su blokovi ¢ija je svrha ovisno o izboru korisnika kada propustaju logic¢ku jedinicu

dalje u program kada dobiju odredeni broj logi¢kih jedinica ili nula na ulazu. Razlikujemo

sljedec¢e brojace CTU broja¢, CTD broja¢ i CTUD broja¢. CTU broja¢ stvara logicku

jedinicu na izlazu jedino ako na ulaz dobije odredeni broj logiCkih jedinica koji naravno

odreduje korisnik, a moguce je resetirati sami broja. CTD brojac¢ radi sli¢no kao i CTU

broja¢ samo §to on broji logicke nule 1 ovisno koji je broj odredio korisnik tada ¢e pustiti

logicku jedinicu na izlaz i takoder ima mogucnost resetiranja brojaca. CTUD brojac je

poseban brojac koji prima logi¢ku jedinicu 1 nulu na ulaze, ali broji samo logicke jedinice

dok kada primi logicku nulu oduzima od logic¢ke jedinice i ovisno o broju koji je odredio

korisnik tada pusta logic¢ku jedinicu na izlaz, kao i svi drugi ima mogucénost resetiranja

brojaca. Sljedece tablice pokazuju nacine rada brojaca.
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Tablica 4.4 Prikaz nacina rada CTU brojaca [12]

LAD / FBD SCL IzvrSavanje
"Courder name’ " Ctd_db" -CTU( I—I I-I I—I I—I I—I I—I
I 1] CD:= bool_in, CD ' n | |
Sind LOAD:= bool in |y EHEHE i
D 0= - - LOAD e —— L
Jioap oV PV:= undef in, b ' , , ,
= Q=> bool out, ! ! , , 3 !
CV=> undef out); : :
CcVv i
Q

Tablica 4.5 Prikaz nacina rada CTD brojaca [12]

LAD / FBD SCL IzvrSavanje
Cauria haing "ctd_db" .CTU(
ciD CD:= bool in, CD —II u: ul I—I I—I ul I—
Slnd LOAD:= bool in, oo !
Jo - at Dimboslin o T L
Jioap oV PV:= undef in, . ' . , .
1P Q=> bool out, 13 ! ! 3 1
Cv=> undef out) ; . :
Ccv 1
Q

Tablica 4.6 Prikaz nacina rada CTUD brojaca [12]

QU=> bool_out,
QD=> bool_out,
Cv=>_undef out);

LAD / FBD SCL IzvrSavanje
" n
“Counss name’” ctud_db -ETU‘;‘ o =L L1 n
T oTuo | CU:= bool_in 1 1
CTuoD: | - 1ty 1 1 1
Sint | CD:= bool in, co . : : : !'|—|" -
—cu au = = b T L '
Joo ook R:=_bool_in, R —— —
Jr oy LOAD:= bool in, 1 1 1 1 1 1 1 1
1
= LOAD PV:= undef in, LOAD 1 . . . . . . :
- - 1 1 1 1
PV 1
- 1
1
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5. Automatizacijski proces

Namjena ovog automatizacijskog procesa je da provjeri ispravnost oblika i dimenzija
otvora radnih predmeta koje prikazuju slike 2.5 1 2.6. Cilindar A gura iz gravitacijskog
spremnika u svakom radnom ciklusu jedan predmet na slici 2.5 pod klipnjacu cilindra C.
Kalibar pri¢vrs¢en na klipnjaci cilindra C provjerava odgovaraju li dimenzije i oblik
unaprijed odredenim kriterijima. Provjera traje dvije sekunde i ima za posljedicu
aktiviranje reed senzora na cilindru C (Slika 5.2). Nakon §to zavrsi provjera, klipnjaca
cilindra B gurne komad dalje. Zavisno o rezultatima provjere dimenzija i oblika dogada se
ostatak procesa. Ako je pravilno postavljen komad (kalibar cilindra C je sjeo u rupu od
komada) aktiviraju se cilindri E i F (Slika 5.3). Na klipnja¢i cilindra E nalazi se
prihvatnica. Cilindar E gura prihvatnicu do 3D isprintanog (Slika 2.8) dijela prihvatnica ga
hvata klipnjaca cilindara E se vra¢a u uvucéeni polozaj. Zatim cilindar F gura naprijed do
mjesta gdje se nalazi komad, ponovo cilindar E gura prihvatnicu i kada se spusti
prihvatnica ispusti 3D isprintani dio i nakon toga se cilindri vracaju u svoj pocetni polozaj.
Nakon $to se vrate u svoj pocetni polozaj, zaokretni cilindar G (Slika 5.4) krece obavljati
svoj zadatak. Zakretni cilindar G se zakrece do sljedeceg dijela koji je takoder isprintan na
3D printeru, prihvatnica ga grabi i zaokretni cilindar G okrece se do ispitanog komada
ispusta drugi 3D isprintani komad i vraca se u svoj pocetni polozaj. Onda nakon svih tih
operacija cilindar D odguruje tako sastavljen komad dalje u pogon i onda opet krece
cilindar A sa novim komadom i opet se vrsi cijeli proces. Ako je komad krivo postavljen
(cilindar C nije sjeo u rupu ispitnog komada) predmet doguruje cilindar B i onda ga
cilindar D odguruje jer nije pravilno postavljen da se na njega mogu postaviti 3D isprintani
dijelovi. E sad moguce je jos dalje zamisliti da svi ti komadi koje je odgurnuo cilindar D
odlaze na pokretnu traku koja kasnije odvaja pravilno postavljene predmete od krivo
postavljenih. Sami proces ima dva nadina rada manualni nacin i automatski nacin.
Automatski nacin radi sve dok na pocetku cijelog procesa se nalaze komadi i svaki put
kada cilindar D odgurne komad cilindar A gura novi komad u proces. Manualni nacin je da
proces nece zapoceti osim ako osoba koja je zaduzena za rad procesa ne pritisne tipkalo da
proces krene. Takoder se tu nalazi 1 STOP tipkalo koje zaustavlja proces, ali nakon §to se
izvrsi cijeli ciklus koji je objaSnjen. I nakon odredenog vremena se proces moze ponovo

pokrenuti. Na slici 5.5 se nalazi ploca sa komandama.
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Slika 5.1 Fotografija cijele makete proizvodne linije iz zraka

Slika 5.2 Fotografija cilindra C koji vrsi provjeru radnog komada
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Slika 5.3 Fotografija cilindara E i F sa Slika 5.4 Fotografija zaokretnog cilindra G sa

prihvatnicom prihvatnicom
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Slika 5.5 Fotografija ploce sa komandama i PLC-om koji svime upravlja
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5.1 TIA portal program automatskog procesa

PLC tags
Name Taqg table Data type
1 @ start | Default tag table [w] Bool
2 @  Automatski Defaulttag table Bool
3 < At Default tag table Bool
- < a0 Default tag table Bool
5 L al Default tag table Bool
6 < b1 Default tag table Bool
7 < cl1 Default tag table Bool
8 < Senzor Default tag table Bool
9 da B+ Default tag table Bool
0 C+ Default tag table Bool
11 < D+ Default tag table Bool
12 @ Varijabla 1 Default tag table Bool
13 4@  Varijabla 2 Default tag table Bool
4 4l Varijabla 3 Default tag table Bool
15 4 stop Default tag table Bool
16 <@ E+ Default tag table Bool
7 @ F+ Default tag table Bool
18 Varijablad Default tag table Bool
19 4@ e0 Default tag table Bool
20 -« el Default tag table Bool
21 <@ Prihvatnica1 Defaulttag table Bool
22 4 fo Default tag table Bool
23 < f1 Default tag table Bool
24 4@ G+ Default tag table Bool
25 @ G- Default tag table Bool
26 -4 Prihvatnica2 Default tag table Bool

Address

|| %i0.0

%I0.2
%Q0.0
%103
%10.4
%I0.5
%10.6
%107
%Q0.1
%Q0.2
%003
%MOD.0
%MO.1
%MO.2
%10.1
%Q0.4
%Q0.5
%03
%I11.0
%11.1
%Q1.0
%I1.3
%I11.4
%Q0.6
%Q0.7
%Q1.2

Slika 5.6 Prikaz svih koristenih ulaza i izlaza odabranog PLC-a

[~]

Slika 5.1 prikazuje tagove koji su koristeni da bi se izvrSio zamisljeni program. Najvazniji

dijelovi ove slike su stupci za ime taga i adresa od kojih: %l... predstavlja ulazni port,

%AQ... predstavlja izlazni port i %M... predstavlja tag strojni port.
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*  Network 1: Automatski

Y%DB9
“Timer 9*
TOF
Time
%0.1
“stop” =0 IN ET

T#30s PT Qe

W0 .0

"Start” m—

%0 3

D" =SS

W05

b1"— N

&
W0.7
"Senzor’ —
60 2
"Automatski® =0
W0 .6
1" -0
Q0.0
aL
W0 3 SR
80" —k —
@0.4
"al1" - R1

Slika 5.7 Prikaz dijela procesa koji je upravljan automatski

Slika 5.7 prikazuje pocetne uvjete da bi proces mogao zapoceti $to znaci, ako svi ulazi

imaju logicku jedinicu na posljednjem I logi¢kom bloku (senzor za radne predmete,

sklopka koja oznacava ruc¢no ili automatsko je podeSena na automatsko 1 klipnjace

cilindara A, B i C su u uvuéenom poloZzaju). No tu je povezan jo$ jedan I logicki blok koji

odlucuje hoce 1i se program pokrenuti, ako je tipka START u logickoj jedinici (radni je

kontakt na tipkalu) proces c¢e zapoceti i cilindar D(D+) pokrece ponovni ciklus

automatskog procesa. Ako je slucajno logi¢ka nula na tipkalu STOP (mirni je kontakt na

tipkalu) proces nece krenuti u ponovni ciklus na 30 sekundi od pritiska STOP tipkala.

Nakon §to se aktivira A+ komad prolazi dalje u proizvodni proces.
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¥  Network 2: Manual

%WB25
"IEC_Timer_0_
DB_16"
TOF
Time
%601
"stop” =0 IN er — E &
T#30s PT Qe
%00 &
"start’ — ik —_—
%WB26
"IEC_Timer_0_ W0 .7
DB_17" "Senzor” =
TON 60 .2
Time “Automatski® =—
W0 5 %0 .6
b1 — N ET t1" =0
T#ls —pT Qo %0Q0.0
s
W0 .3 SR
*80" — st 5
W0 4
"al"=—pm1 Q—

Slika 5.8 Prikaz dijela procesa koji je upravijan rucno

Slika 5.8 prikazuje program gdje se jedan dio procesa kontrolira ru¢no. Za pocetak procesa
potrebno je da korisnik pritisne tipkalo START, u suprotnom proces nec¢e krenuti u novi

ciklus. I ako se pritisne STOP tipkalo ponavlja se postupak objasnjen na slici 5.2.
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Network 3: Poletak

“DB6
“Timer 67

TON
Time

%002
"
SR

W0 4
a1t —g

R1 Q—

821
"IEC_Timer_0_
DB_12"
TON
Time

B2
“Timer 2%

TOF
Time

%0.2
I
SR
W0 4
a1 —s
R1 Q—

%DB23
"IEC_Timer_0_
DB_14"

TOF
Time
IN ET
PT

WDB7
“Timer7*
TON
Time %Q0.1
IN B+
ET SR
PT Q s
0 5
*b1" — g1 Q—
%WB24
“IEC_Timer_0_
DB_15"
TON
Time %01
IN "B+
ET SR
PT Q s
%0.5
b1t —p1 Q—

Slika 5.9 Prikaz Nastavka koji vrsi provjeru jesu li dobro postavijeni komadi

Slika 5.9 prikazuje dio ciklusa kada klipnjaca cilindra A pomice radne predmete. Nakon

toga se aktivira klipnjaca cilindra C i ovisno dali se aktivirao senzor na cilindru C proces

obavlja sljede¢e zadatke, ako je aktiviran u daljnjem procesu se aktiviraju ostali cilindri

(cilindar E, F, G i D), a ako nije samo se aktivira cilindar D.
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- Network 4: Prvi uvijet

%00
*Varijabla 1*
SR
W0 _6
"1 —s
%Q0.0 &
AT —R1 Q— UMO 2
"Varijabla 3"
W0 5 SR %DB 3
b1 — 3k —_ “Timer 3"
TON
%00 3 Time
"D+ —R1 Q——IN
ET
- - Q

Slika 5.10 Prikaz pocetnih uvjeta da bi se izvrsio daljnji proces

Slika 5.10 predstavlja pocetne uvjete koji odreduju da li ¢e se izvrsiti daljnji proces
odnosno dali se aktivirao senzor na cilindru C u ovom slucaju jeste i obavlja se daljnji

proces

“DB8
E%QO:A IEC_Timer_0_DB %DB10

E+ TON "IEC_Timer_0_

5 Time Q1.0 bB_1

IN “Prihvatnical” TON

— s Time

T 2s PT Q N

ET
T#500ms PT Q

Slika 5.11 Prikaz programa gdje se podize 3D isprintani dio

Slika 5.11 prikazuje program prema kojem se pomicanjem klipnjace cilindra E, na njega
postavljena prihvatnica dovodi do 3D isprintanog dijela valjkastog oblika koji je izbusen
cijeom duzinom. Ovo gibanje je usporeno kako ne bi doslo do oStecenja prihvatnice i/ili

predmeta.
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%DB11

"IEC_Timer_0_
o DB_2"
:_LJU:d - WB12
E+ TON *IEC_Timer_0_
R Time %005 DB_3"
— N “F+ TON
ET— - s Time
T# PT Q — N
ET
. or o

Slika 5.12 Prikaz programa gdje se podize dio i pocinje ga pomicati do ispitanog komada

Slika 5.12 prikazuje vracanje klipnjace cilindra E u uvuceni polozaj. Nakon toga

prihvatnica, pomicanjem klipnjace cilindra F postavlja plasti¢ni u metalni predmet.

¥DB15
"IEC_Timer_0_
1.0 W00 4 DE_6 “We14
“Prihvatnical” "E+T TON "IEC_Timer_0_
R R Time %Q0 5 DB_5"
— —_— N “FsT TON
T R Time
T#5 PT Q — N
ET
55 PT Q

Slika 5.13 Prikaz programa gdje prihvatnica ispusta predmet i cilindri E i F se vracaju u pocetni

polozaj

Slika 5.13 prikazuje gdje prihvatnica ispusta dio, cilindar E se vra¢a u uvuceni polozaj i
nakon dvije sekunde cilindar F se vra¢a u uvuceni polozaj. Kada se izvrsi sve $to je

navedeno pokrece se zaokretni cilindar.
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WB16
"IEC_Timer_0_

%00 .7 DB_7" WB17
"G+" TON *IEC_Timer_0_
5 Time %007 %011 DB_8"
—_ N "G+" “Prihvatnica2® TON
ET— - R s Time
# PT Q — —IN
ET
T#500 FT Q

Slika 5.14 Prikaz pokretanja zaokretnog cilindra do drugog 3D isprintanog dijela i prihvatnica ga
grabi

Slika 5.14 prikazuje gdje se zaokretni cilindar rotira za 180° u smjeru kazaljke na satu. Na
zaokretnom cilindru je postavljen remenski prijenos sa drugom privatnicom. Zadatak i
uloga remenskog prijenosa je postaviti prihvatnicu u pravilan(okomiti) polozaj nakon
rotacije u odnosu na radni predmet. Prihvatnica hvata radni predmet i nakon 2 sekunde se

rotira u poc¢etni polozaj, u smjeru koji je suprotan okretanju kazaljke na satu.

%B18
“IEC_Timer_0_
o DB_9"
M20.6 - %DB20
G- TON "IEC_Timer_0_
5 Time %006 %Q1.1 De_11"
— N "G* *Prihvatnica2® TON
ET— . R R Time
* PT Q — — IN
ET
PT Q

Slika 5.15 Prikaz daljnjeg procesa gdje prihvatnica zaokretnog cilindra prenosi dio do ispitnog
komada

Slika 5.15 prikazuje rotaciju za 180° u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. Dolaskom u
krajnji, pocetni polozaj, nakon 500 mili sekunde prihvatnica ispusta komad na postolje.

Ovdje se automatizacijski proces zavrSava.
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“B19

*IEC_Timer_0_
%07 DE_10
"G+" TON
— N D+
ET SR
T# n PT Q S
%WB4
“Timer 4°
TON
Time
%Q0 3
"D+" — IN ET
T#1s PT Q R1 Q—

Slika 5.16 Prikaz programa gdje se zaokretni cilindar vraca u pocetni polozaj i cilindar D gura

gotov predmet dalje

Slika 5.16 prikazuje zavr$ne operacije procesa gdje zaokretni cilindar G zakreée u pocetni
polozaj ruku i nakon stanke od dvije sekunde cilindar D gura tako poslagani predmet dalje

i ako se vratimo na sliku 5.7 proces krece u ponovni ciklus ako je aktiviran automatski

nadin rada.
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Network 5: Drugi Uvjet

DB30
"IEC_Counter_
0_pB*
cu
Int
@0_6
et —cu
%003
‘D+" —R o
PV Q ———
EMOo
“Varijabla 2°
SR
%0 .2
ot —s
%Q0.0
A+t —m1 Q—
W0 .5
b1 —k

Slika 5.17 Prikaz programa koji se izvrSava ako je komad krivo postavijen

0.3
Varijabla4 %DB28
SR "IEC_Timer_0_
—_— DB_19"
TON
Time

W03

D+ —nm1 Q——IN
ET

%DB29
“IEC_Timer_0_
DB_20"
TON
Time
%W0.3
"D+" =N ET

%W .3
"D
SR

R1

Slika 5.17 prikazuje preostali dio programa gdje u slucaju da je komad krivo postavljen,

pocetni uvjeti su isti kao i kod slike 5.10 uz uvjet dali je broja¢ primio signal od senzora

koji stoji uz cilindar C, ako je onda se ova operacija nece izvrsiti, a ako nije onda se

izvrSava. Prema ¢emu se samo aktivira cilindar D 1 opet se ispuSta novi komad.
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6. Zakljucak

Napretkom i razvojem tehnike i tehnologije u proizvodni proces se instalirani novi(ji)
uredaji, poput PLC-a. Tim i takvim uredajima moguée je odredenim programskim
rjeSenjima upravljati vrlo kompliciranim 1 slozenim procesima na laks$i i jednostavniji
nacin. Vjerojatno ¢e kako tehnologija bude napredovala nastati uredaj koji ¢e biti jaci od
PLC, dok trenutno kako stvari sto je nije potrebno jer PLC-ovi obavljaju svoj posao bez
prijekorno. Sto se ti¢e automatiziranog procesa moglo bi se jo§ na njemu raditi odnosno
prosiriti ga da bude program jo$ pametniji na primjer kada cilindar D odgurne predmet da
predmet zavr$i na pokretnoj traci koja te sve predmete koji se nadu na traci odvaja sa
dodatnim cilindrom na koji se nalazi na traci. Radio bi na principu, ako je predmet pravilno
postavljen iSao bi dalje kroz pokretnu traku ka skladistu no, ako slu¢ajno nije pravilno
postavljen cilindar bi ga odgurnuo i poslao ga na traku koja Salje sve nepravilno
postavljene predmete do osobe koja je zaduzena za proces da ih pravilno postavi. No
trenutno kako stoji automatski proces i sama maketa je dovoljno da se ucenici uce na njoj,
pa se onda odluce napraviti nadogradnju koju sam predlozio ili osmisliti nesto svoje
uglavnom sve je na njima. Zakljucak je tehnologija ide dalje i mi moramo i¢i uz nju jer

nikad ne znamo do kuda ¢e tehnologija zavrsiti.
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8. Oznake kratica

LAD — Ladder Analitic Diagram
FBD — Function Block Diagram
SCL - Structur Control Language
CPU — Central Preces Unit

HMI — Human Machine Interface
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9. Sazetak

Naslov: Proizvodna Linija Pneumatski Upravljana pomoc¢u PLC-a

Kroz ovaj zavrsni rad opisano je opcenito o elektropneumatici i dijelovima koji su
koriSteni iz elektropneumatike, osnovno znanje o PLC-ovima, programsko sucelje prema
kojem radi PLC. Zatim je objasnjena maketa proizvodne linije koja je njezina funkcija, $to

radi svaki dio makete proizvodne linije i cijeli program korak po korak.

Kljuéne rijeci: PCL, elektropneumatika, maketa.
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10. Abstract

Title: PLC Pneumatic Control Production Line

This final paper describes in general about electropneumatics and parts used from
electropneumatics, basic knowledge about PLCs, programming interface according to
which PLC works. Then the model of the production line is explained which is its function,
what each part of the model of the production line and the whole program does step by
step.

Key words: PLC, electropneumatics, model
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11. Prilozi

https://drive.google.com/file/d/1CY43pTAOXGIiPQ-BzfEQ30p4Rcwalzn4R/view
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