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1. UvOD

1. UvVvOD

S pogleda industrije, a u novije vrijeme i ku¢anstva, nacin proizvodnje je vec¢inom automatiziran,
negdje u vecoj, dok je negdje u manjoj mjeri. Stupanj automatiziranosti procesa obi¢no je usko
vezan s ekonomskim statusom zemlje. Takav nivo automatizacije prvenstveno se moze zahvaliti
velikom tehnoloSkom napretku u posljednjih nekoliko desetlje¢a u podrucju automatike i
elektrotehnike. Primjenom dostupne tehnologije doslo se do procesa u kojima je ¢ovjek samo
faktor koji nadgleda i upravlja postrojenjima. Negdje ¢ak ni to nije potrebno jer sve ostale
¢imbenike vezane uz proces proizvodnje u potpunosti obavlja elektronika.

Industrija u kojoj se proces automatizira omogucuje puno brzu te ujedno i kvalitetniju visoko
serijsku proizvodnju. Takav nacin proizvodnje smanjuje i faktor pogreske, jer stroj ima manji
faktor pogreske u odnosu na ¢ovjeka. Kako se u automatiziranoj industriji koristi ve¢a koli¢ina
senzora, mjernih ¢lanova, izvr$nih ¢lanova, racunala i PLC-a cijeli taj sistem potrebo je umreziti
gdje se stvara hijerarhijska struktura. Takva struktura se povezuje u cjelovit radijalni sustav kako
bi se na jednom racunalu mogao nadgledati cijeli proces proizvodnje.[1]

Automatizirati se moze gotovo svaki proces. Jedan od mnostvo procesa je i proces kidalice koji
se koristi za ispitivanje materijala.

Ono $to kidalica radi je staticki vlaéni pokus kojim se mogu utvrditi mehanicka svojstva, kao §to
su vlacna ¢vrstoca, modul elasti¢nosti, granica razvlacenja, prekidna ¢vrstoca i drugo [2]. Vla¢ni
pokus na kidalicama izvodi se na nacin da se ispitni materijal vla¢no opterecuje konstanto dok ne
dode do loma. Prilikom ispitivanja kontinuirano se biljeze trenutna sila te koliko se testni uzorak
izduzuje. Rezultati dobiveni kidanjem koriste u daljnjim analizama.

Rad je sastavljen u 5 cjelina. U prvoj cjelini opisuje kidalica i proces kidanja, dok je dan je opis
tehni¢kog sustava. Trecéa cjelina opisuje izradu upravljackog pogona, a ¢etvrta izradu sustava za

nadzor 1 upravljanje. Zadnja cjelina opisuje pusStanje u pogon automatizirane kidalice.

1.1 Opis zadatka

Zadatak je izraditi funkcionalnu maketu kidalice koja bi se koristila za ispitivanje vla¢nih
naprezanja materijala. Kidalica se sastoji od konstrukcije s navojnom osovinom, koju pokrece
kora¢ni motor upravljan SIEMENS-ovim PLC-om, i pripadnim senzorom sile. Potrebno je
projektirati upravljacki algoritam koji ¢e omoguéiti automatsko ispitivanje vla¢nih naprezanja
materijala, koriste¢i raspolozivi PLC. Ovaj sustav upravljanja potrebno je nadograditi SCADA
sustavom koji ¢e omoguditi nadzorno upravljanje sustavom i prikaz dijagrama vla¢nog

naprezanja materijala tijekom ispitivanja.
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2. KIDALICA | PROCES KIDANJA MATERIJALA

Kidalica je uredaj koji se koristi za ispitivanje Svojstva materijala. Vrsta materijala koja se
kidalicom naSece i ispituje su metali.

Metali imaju Siroku primjenu te se najceSce koriste u praksi zbog svojih dobrih mehanickih,
tehnoloskih, fizikalnih 1 ostalih svojstava. Sa strojarskog gledisSta najvaznija svojstva materijala
su mehanicka, a to su: ¢vrstoca, granica razvlacenja, istezljivost, zilavost, tvrdoca i sl. Ispitivanje
uzoraka izvodi se prema normama kako bi se odredilo mehanicko svojstvo materijala te se u
konacnici svojstvo materijala izraZava u broj¢ano mjerljivoj velicini.

Ispitivanja svojstava materijala odvijaju se:

a) Ovisno o vrsti opterecenja: vla¢no, tlatno, uvijanje (torzija), savijanje te smicanje,
b) Ovisno o brzini djelovanja opterecenja, dijele se na stati¢ko i dinamicko,

c) Ovisno o temperaturi ispitivanja koja moze biti sobna (23+5 °C), poviSena te snizena
temperatura,

d) Ovisno o trajanju djelovanja opterecenja na kratkotrajna i dugotrajna.

Kidalice mogu biti razli¢itih veli¢ina, koja prvenstveno ovisi o sili kojom mogu djelovati na
testni materijal. Ono Sto je zajedni¢ko svim kidalicama su da se sastoje od iste grupe dijelova, a
to su:

1. kudiste kidalice,

2. mehanizam koji prenosi silu na uzorak (mehanicki ili hidraulicki),

3. hvatiSte uzorka (nekakva celjust ili klijesta, ovisno o testnom materijalu),

4. mjerac sile,

5. mjerac puta [2].
Da bi se rezultati ispitivanja mogli usporedivati, ispitivanja je potrebno provoditi prema
standardima. Oni definiraju oblik i mjere uzoraka, kojom brzinom se opterecuje, temperaturu
ispitivanja, te nacin provodenja ispitivanja i izracun rezultata. Oblici uzoraka mogu biti okruglog

ili Cetvrtastog popre¢nog presjeka [2].

2.1. Staticki vla¢ni pokus
To je najcesci nacin ispitivanja materijala. Za stati¢ki vla¢ni pokus koriste se uzorci, tj. epruvete.

Karakteristike uzorka prikazane su na slici 2.1.
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Slika 2.1. Oblik i mjere uzorka za ispitivanje [2].

Nakon §to se uzorak pric¢vrsti u hvatiSta zapocinje kidanje. Uzorak se opterecuje sporo, odnosno
prema pravilima brzina optereéenja ne smije biti veéa od Sp * 10 N/mm? [2]. Naprezanije uzorka

prikazano je naslici 2.2.
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Slika 2.2. Prikaz promjene stanja epruvete tijekom kidanja [3]

Namjestanje uzorka, nema opterec¢enja

Jednoliko istezanje, podrucje elasti¢ne deformacije
Granica najveceg opterecenja, dolazi do deformacije
Pocetak tecenja uzorka

Pucanje uzorka

o g w D E

Duljina uzorka nakon kidanja [3]
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Prilikom kidanja najvaznije su dvije sile. Sila pri kojoj dolazi do te¢enja materijala Fe, te
maksimalna postignuta sila Fp. Nakon zavrSenog kidanja mjeri se duljina uzorka L, te se

odreduje produljenje AL u odnosu na pocetnu duljinu uzorka L.

Rezultat kidanja je dijagram kidanja F — AL. Primjer dijagrama dan je za uzorak kidanja celika.

Sila F, N

m

R

-
L

“ Produljenje AL, mm

Slika 2.3. Dijagram kidanja celika [19]

U dijagramu kidanja vidljiva su 3 podrué¢ja. Prvo podru¢je prikazuje linearnu ovisnost sile i
produljenja, sto je podrucje elasti¢ne deformacije, sve do sile Fe. Do te tocke vrijedi Hookeov.
Zatim slijedi podruéje plastiéne deformacije, u kojem vise ne vrijedi linearna ovisnost. TO
podrucje vrijedi do tocke Fm. Nakon toga slijedi podrucje u kojem se uzorak izduzuje sve dok

ne dode do loma [2].
Produljenje uzorka iznosi ALu= Lu — L,

Uvodi se pojam naprezanja koje se ra¢una prema izrazu:

F N
o=1,[2], (2-1)
te pojam istezanja ili relativnog produljenja:
AL [mm
&= E, E]’ (2-2)

Pomocu ovih pojmova moguce je dobiti dijagram naprezanja - istezanja.
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Eru

Slika 2.4. Dijagram istezanja — naprezanja celika [3]

Dijagram istezanja gotovo je jednak dijagramu kidanja. Prvi dio je podrucje elasti¢nog istezanja i
nakon prestanka sile tijelo se vra¢a u pocetni polozaj. Modul elasti¢nosti ili Youngv modul E
predstavlja svojstvo materijala koje odreduje koliko je jaka veza izmedu atoma u kristalnoj

reSetci. Tako se taj pravac moze opisati jednadzbom:
o=EFExg, (2-3)

Sljedeci dio odnosi se na plasti¢énu deformaciju. To je nelinearna funkcija koja ovisi iskljucivo
od svojstva materijala. Njena matematicka aproksimacija predstavlja problem u strojarstvu pa je
upravo na tu temu napravljeno vise doktorata. Cak ni najbolji radovi ne prikazuju skroz realan

dijagram kidanja.

Vrijednost istezanja nakon kidanja u postotcima &, dana je izrazom:

£, = 2% 100 [%), (2-4)

0

2.2. Maketa kidalice

Kidalica koja je izradena u okviru rada sastoji se od kucéista, navojnog vretena kojeg pokrece
kora¢ni motor. Na navojnom vretenu nalazi se hvataljka na koju se pricvrséuje jedan kraj testnog
materijala. To je ujedno i dinamic¢ki dio koji se kre¢e vertikalno gore tj. dolje, ovisno o smjeru
vrtnje motora. Drugi kraj testnog materijala pri¢vrS¢uje na hvataljku koja je pri¢vrs¢ena na
mjerni uredaj sile koji se nalazi u podnoZzju kidalice, to¢no iznad hvataljke na navojnom vretenu.
Druga hvataljka je fiksno pric¢vrs¢ena i prilikom kidanja ona se ne pomice S mjesta. Kada je
navojno vreteno u krajnjem donjem poloZzaju slobodan prostor izmedu hvataljki je 50 mm. Radni

hod navojnog vretena je 250 mm. Na drugom kraju navojnog vretena pri¢vrs¢en je enkoder koji
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mjeri put, odnosno koliki pomak je napravilo vreteno. Pomak koje je napravilo vreteno identi¢no
je istegnuéu materijala. Podatak oc¢itan na mjernom uredaju sile te podatak enkodera o pomaku
dva su glavna podataka koja su potrebna za rad kidalice. Na kidalici se jo§ nalaze dva krajnja
prekidaca, jedan u krajnjem donjem polozaju, a jedan u krajnjem gornjem polozaju kako bi se
voznja motora zaustavila kada se dode do krajnjih tocaka.

Vazno je napomenuti kako je rije¢ o maketi te se ne mogu provoditi ispitivanja kao na
industrijskim kidalicama.

—— ] —) 1) VLW

Slika 2.5. Fizicki izgled makete kidalice te ormara sa upravijackom jedinicom
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2.3. Model procesa kidanja materijala
S inzenjerskog gledista, maketu kidalice je moguce predstaviti blokovskom shemom pri ¢emu

svaki blok prikazuje jedan dio procesa. Blokovski prikaz na¢injen je u programskom paketu
MatLAB [4].

=]

(] M~ ]
UKLJUCI —ST;;TISTOP F‘ra\fj MJERNI CLAN PUT,
KIDANJE ARTISTC H ENKODER
ISKLIUG Logical Product REDUKTOR ~ PRETVORBA- Polynormial  MJERNI CLAN
NAPAJANJE Operator ROTACIISKO Evaluation SILE

U TRANSLACIJSKO
GIBANJE

ISKLJUCI
NAPAJANJE1

Slika 2.6. Blokovski prikaz procesa kidalice nacinjen u programskom paketu MatLAB

Proces kidanja je relativno spor, promjene u materijalu koji se kida odvijaju se relativno sporo u
odnosu na promjene koje se odvijaju u ostalim dijelovima sustava. Prema tome dolazi se do
zakljucka kako je dinamika sustava puno ve¢a od dinamike kidanja. Samim time ostali ¢lanovi
mogu se promatrati kao staticki ¢lanovi te je kod njih izraZzeno samo proporcionalno vladanje,
odnosno P vladanje. Tako je motor predstavljen kao linearna funkcija koja na izlazu daje
moment. Motor ima Pl vladanje. Na osovinu motora spojen je reduktor koji se modelira
pojacalom s pojacanjem 4 puta. Isto tako pretvorba iz rotacijskog u translacijsko koja se odvija
na navojnom vratilu je takoder P ¢lan. Ono §to je srz modela je funkcija koja opisuje odnose u
materijalu koji se kida. Teoretskim putem vrlo je slozeno do¢i do ovog matemati¢kog izraza jer
upravo njeno opisivanje predstavlja problem u strojarstvu, stoga se do funkcije dolazi
eksperimentalnim putem na nacin koji je obja$njen u poglavlju 6.2. Preostali mjerni ¢lanovi su
takoder modelirani P vladanjem te se o¢itanjem njihovim vrijednosti stvara dijagram kidanja. U
povratnoj vezi nalazi se informacija mjernog ¢lana sile o statusu dali je doslo do kidanja ili ne.
Ako je doslo do kidanja sklopka se prebacuje u drugi polozaj gdje se na ulaz u sustav dovodi
konstanta 0. Prilikom ukljucenja kidanja, kako je dinamika sustava brza od procesa kidanja, sila
u pocetnom trenutku je 0. Kako sustav ne bi iskljucio kidanje preko povratne veze, dodan je
element koji prilikom ukljucenja kidanja zaobilazi sklopku i drzi ukljucen sustav zadano vrijeme
te se iskljucuje. U tom trenutku doslo je do promjene sile tokom kidanja i sustav dalje radi

neometano.

DIJAGRAM
KIDANJA

To Workspace
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3. OPREMA ZA REALIZACIJU SUSTAVA ZA AUTOMATIZACIJU
PROCESA

U ovom poglavlju dan je kratak opis pojedinih elemenata koristenih u izradi kidalice.

3.1. Sustav za komunikaciju, upravljanje i nadzor

Glavni dio je proces i postrojenje u kojem se proces odvija, a sustav za automatsko vodenje
(upravljanje i nadzor) je nadogradnja na postrojenje. On omogucuje Covjeku (operatoru) da
upravlja strojem i nadgleda proces. Proces se nadgleda pomo¢u HMI-a (engl. Humane Machine
Interface) te pruza covjeku jednostavniji nadzor, upravljanje te lakSe otklanjanje problema

unutar postrojenja.

3.1.1. PLC - SIMATIC S7 1200

Programabilni logicki kontroleri (PLC-ovi), u daljnjem tekstu samo PLC, su procesna racunala
koja obavljaju funkciju upravljanja prema programu koji je pohranjen unutar njihove memorije.
Javljaju se polovicom 70-ih godina proslog stoljeca te se koriste kao zamjena za stare relejne
ormare 1 sklopnike. PLC je racunalo kojeg odlikuje velika brzina rada, mala dimenzija, robusnost
a najvaznija je programirljivost. Zbog toga Sto su programljivi je glavni razlog njihove velike
primjene jer sa tim svojstvom njihova primjena je moguca svagdje te se zato koriste u gotovo

svakoj industriji, a primjenjuju se ¢ak i u kucanstvu. [5]

Kada bi se sagledali svi PLC uredaji, od onih najmanjih do gigantskih i do tisu¢u ulazno/izlaznih
jedinica, onda bi hardverska struktura svakog PLC-a izgledala kao $to je to prikazano na slici
3.1. Svaki PLC sastoji se od ulazno/izlaznih jedinica, radne memorije te trajne memorije, svaki
mora imati napajanje, komunikacijsko sucelje za programiranje ili vizualizaciju, te ono

najvaznije, svaki sadrzi centralnu procesorsku jedinicu.
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Komunikacijsko suéelje prema
uredaju za programiranje ili
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Slika 3.1. Struktura programljivog logickog kontrolera(PLC-a [1])

Unutar PLC-a postoje dvije memorije. Postoji ROM memorija u kojoj je pohranjen operacijski
sustav PLC-a te se taj dio ne moze mijenjati. Svaki PLC ima ROM, a u njemu je odredeno kojim
¢e se redoslijedom programi izvoditi, kako ¢e se memorija raspodijeliti, nacin upravljanja
podataka te ostalo. Osim ROM memorije postoji i RAM memorija. To je privremena podatkovna
memorija u koju PLC privremeno pohranjuje i brise podatke tijekom njegovog rada [3]. Kod
PLC-a serije S7-300, ako nije postojao dodatna memorija u obliku memorijske kartice, program
pohranjen na njega bi se nakon gubitka napajanja obrisao. Kod serije 1200 postoji dio ROM
memorije namijenjen upravo za korisni¢ki program. Veli¢ina programa je ograni¢ena pa je tako,
ako je rije¢ o ve¢em programu, potrebno dodati memorijsku karticu. Koliko ¢e se memorije
zauzeti ovisi prvenstveno o veli¢ini programa, no valja napomenuti kako je to vrlo mala
memorija u usporedbi s onom u osobnim racunalima, pa tako PLC ima svega nekoliko kilobajta

integrirane memorije za pohranu korisnickog programa.

PLC kojeg se u zadnje vrijeme sve CeS¢e moze sresti je SIMATIC S7-1200. Koristi se kao
zamjena za PLC serije S7-300 za neke manje zahtjevne sustave. Predstavlja seriju modularnog
PLC uredaja koji se moze koristiti za automatizaciju tehnickih sustava razlicite slozenosti, od
jednostavnih do srednje slozenih sustava. Ako bi ga se kategoriziralo prema PLC-ima Kkoji su

stariji, PLC serije S7-1200 po svojim mogucnostima moguce je spremiti izmedu serije S7-200 i
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serije S7-300. Programiranje te nacin memorijske organizacije, podatkovne strukture te

adresiranje gotovo je identi¢no seriji S7-300 [6].

Fizicki izgled serije PLC-a serije S7-1200 prikazan je na slici 3.2.

oy e

SIEMENS

CPU 1214¢
DC/DC/DE

Slika 3.2. Fizicki izgled PLC-a S7-1200, model 1214C DC/DC/DC [7],

S7-1200 ima ugradeno PROFINET sucelje ¢ime mu je omoguéena ethernet te TCP/IP (eng.
Transport Control Protocol / Internet Protocol) komunikacija. Pomo¢u PROFINET sucelja
moguca je komunikacija s viSe PLC uredaja istovremeno, a moguca je spajanje i na operatorske
panele za HMI upravljanje. PLC je isto tako moguce povezati i s postoje¢im automatizacijskim

sustavom ¢ija se komunikacija temelji na ethernet i TCP/IP protokolu.

Uz ugradnju dodatnih modula podrzava i serijske komunikacije RS-232 i RS-485. Upravo RS-

485 komunikacija koristi se za komunikaciju izmedu mjernog uredaja sile te PLC-a.
Programiranje PLC-a S7-1200 odvija se pomoc¢u TIA Portala unutar kojeg je integriran program

PLC korisSten u izradi diplomskog rada je CPU 1214C DC/DC/DC, serijski broj 6es7214-1hg40-

0xb0, verzija 4.0. Neki od nazivnih podataka i mogucnosti dani su u tablici 3.1.
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Tablica 3.1. Nazivni podatci SIEMENS CPU 1214 DC/DC/DC 6ES7214-1HG40-0XBO[8]

Radna memorija, integrirana 100 KB

Radna memorija, vanjska

Do 4 MB
raspoloZiva na memorijskoj kartici
Digitalnih ulaza 14
Digitalnih izlaza 10
Analognih ulaza 2
Analognih izlaza 0

] 1024 bita za ulazne podatke
Brzina procesora ) ]
1024 bita za izlazne podatke

Broj dogradivih signalnih modula | 8

Broj dogradivih komunikacijskih

modula

3.1.2. SCADA/HMI

Da bi postojao bolji uvid u proces i njegovo stanje potrebno ga je nadzirati. Ako je rije¢ o
procesu u kojem ima vise veli¢ina koje treba nadzirati, kontrolirati, upravljati potrebno je sve
varijable imati na jednom mjestu. Sustav u kojemu se informacije procesa mogu odasiljati na
neko udaljeno mjesto te iz istog slati upravljacke informacije koristi tehnologiju koja se naziva

SCADA (engl.Supervisory Control and Data Acqusition).

Moderni SCADA sustavi obraduju veliku koli¢inu podataka koji su dostupni operatoru na
jednom mjestu. Podatci koji se prikazuju mogu se formirati prema Zeljama korisnika. SCADA se
odvija na glavnom (engl. master) racunalu. SCADA je vrlo kompatibilna pa je moguca
kombinacija razli¢itih proizvodaca. Unutar SCADA-e moguce je prikupljati i po nekoliko tisuca
ulazno/izlaznih jedinica, informacije su brze pa je mogucée upravljanje u realnom vremenu.
SCADA se moze isto tako umreziti te se upravljanje moze odvijati i na udaljenom racunalu.
Unutar SCADA sustava lako je moguce napraviti preinake ako su potrebne. Mogucée je kreiranje

velike baze podataka kao i daljnja obrada istih. Na osnovi baze podataka moguce je praviti

11
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procjene, statistike. Primjena SCADA sustava je u industrijskim postrojenjima za nadzor i

upravljanje, u telekomunikacijama, elektrodistribuciji te mnogim drugim granama.

Osnovni elementi SCADA sustava su HMI (engl. Humane Machine Interface), nadzorna racunala
koja prikupljaju podatke i prosljeduju ih dalje centralnom racunalu te Salju upravljatke naredbe,
komunikacijska infrastruktura, RTU (engl. Remote Terminal Unit), te ostale lokalne jedinice koje se

nalaze unutar sustava i prikupljaju informacije od senzora / aktuatora.

HMI je korisnicko sucelje ¢ovjek-stroj. Koristi se direktno u postrojenju. Najpoznatija su dva HMI-P
te HMI-E. HMI-P je sucelje koje je namijenjeno operatorima procesa i tehnolozima. U njemu se
prikazuju stanja procesa, vrijednosti procesnih veli¢ina, razli¢iti graficki prikazi. Sustav je napravljen
da se korisnik prijavi na njega te se biljeze sve njegove operacije, a najvise one kriti¢ne. Korisnik
ima pravo unosa podataka, upravljanje procesom te donoSenju odluka. Isto tako ima moguénost
ispunjavanja dijaloga (npr. ispisivanje naloga, otpremnica i sl). U svakom trenutku dostupna mu je

on-line pomo¢, korisni¢ke upute i drugo.

HMI-E je sucelje koje je namijenjeno inzenjerima. Njegova namjena je odrzavanje ali i modifikacija,
nadogradnja sustava automatskog vodenja procesa. Unutar sucelja moguce je dodati nove uredaje,
izmijeniti postojece, izmjena adrese, moguce je izmijeniti program, nacin izvodenja sekvenci kao i
dodavanje novih. Takoder u ovom sucelju mogucée je izmijeniti izgled radne povrSine, simbola i
drugog, a isto tako mogu se dodati novi alarmi te realizirati sustav da prepoznaje greske. Ovo sucelje
se u ovom nacinu uvijek koristi prilikom pustanja u pogon, a kasnije samo prilikom redovnog

odrzavanja [5].

Za kreiranje HMI-a unutar TIA Portala integriran je paket WIinCC u kojemu se kreira
vizualizacija za SIEMENS panele te je na taj lakSe jednostavnije povezati upravljacku jedinicu

PLC te HMI posto se obje radnje programiraju u istom programu.

3.1.3. MODBUS/TCP

Kako je ethernet protokol u industriji vrlo popularan javljaju se nove vrste protokola Cesto
bazirane na serijskoj komunikaciji. Jedna njegova modificirana verzija je MODBUS/TCP.
Definiran je na aplikacijskom 1SO-OSI modelu $to ga ¢ini neovisnim o podatkovnom i fizickom
sloju pa je pogodan za jednostavno objektno orijentirano programiranje MOBUS poruka unutar
TCP (engl. Transmission Control Protocol) okvira. MODBUS/TCP protokol omogucuje da
svaki uredaj bude glavni/podredeni (engl. master/slave) uredaj, a u daljnjem tekstu samo master
ili slave. Za razliku od prijasnjeg MODBUS protokola, gdje je samo master uredaj mogao

zapoceti komunikaciju i ¢ekati odgovor, ovdje se master promatra kao klijent ali i posluzitel;.

12
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Slave uredaji mijenjaju ulogu u master te se ponaSaju kao posluzitelj. Usporedba klasi¢nog

MODBUS protokola, MODBUS-RTU te MODBUS/TCP prikazana je na slici 3.3.

150-0351 model MODBUS-RTU MODBUSITCP

ETTP P MODBUS klijent/ MODBUS/TCP
Aplikacijski sloj server protokol protok

Transportni sloj

kb

| TCP

| 1P

[MODBUS prﬁtﬁkol)
serijske linije 802.2 Ethernet

Fizicki sloj |EIATIA-485(232) | | 10/100BaseT

Slika 3.3. Usporedba 1SO-OSI MODBUS modela, MODBUS-RTU te MODBUS/TCP[9]

Mrezni sloj

Podatkovni sloj

R

!

MODBUS protokol definiran je jednostavnim PDU (engl. Protocol Dana Unit) okvirom koji je

neovisan o komunikacijskim podslojevima. 1zgled MODBUS okvira prikazan je na slici 3.4.

FDOU

*

>

Adresa | Funkcijski kod | Podaci | CRC zasiita |

F 3

Slika 3.4. Izgled izvornog MODBUS okvira [9]

Daljnjim razvojem i implementiranjem okvira na ethernet mrezu postoje¢i okvir modificiran je,

neka polja su izbacena, a neka dodana pa je osmisljen novo MBAP (engl. Modbus Application
Header) zaglavlje, a okvir je prikazan na slici 3.5.

POU

&

L

| MEAP | Funkcijski kod | Podaci |

MODBUSITCP ADU

&

¥

Slika 3.5.1zgled MODBUS okvira preko TCP/IP mreze [9]
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MBAP zaglavlje unutar sebe sadrzi adresno polje prijaSnjeg zaglavlja. Zastita podataka, tj. CRC
(engl. Cyclic redundancy check) zastita postaje nepotrebna zato §to TCP protokol u sebi ima veé

implementiranu zastitu koja je izvedena aritmeti¢kom sumom.

Na slici 3.6. prikazan je primjer MODBUS/TCP mreze.

Modbus Modbus MODBUS Modbus
klijent klijent MODBUSITCP klijant
TCPAP TCPAP pratwornik RS4B5/232
MODBUSITCP
Modbus Modbus MODBUS Madbus Madbus
sErver sarvar MODBUS/TCP SETVEr sarver
TCPAP TCPAP pretvarnik RS485/232 RS485/232

Slika 3.7. Primjer arhitekture MODBUS/TCP mreze [9]

Na slici je vidljivo kako postoji vise klijenata §to na klasicnoj MODBUS mreZi nije bilo moguce
bez dodatnih mehanizama za sinkronizaciju. Vidljiv je i MODBUS/TCP pretvornik koji

omogucuje povezivanje s izvornom serijskom MODBUS sabirnicom.

MODBUS/TCP mreza koristi se u projektu za uspostavu komunikacije izmedu PLC-a i SCADA

sustava.

3.1.4. MODBUS/RTU

MODBUS protokol osnovan je isklju¢ivo za komunikaciju samo sa PLC uredajima, medutim
zbog svoje jednostavnosti primjenjuje se svagdje u industriji te je postao standard. Rije¢ je o
serijskoj komunikaciji gdje je jedan uredaj glavni (master), a ostali podredeni (slave). Svaki
slave uredaj ima svoju adresu. Kada master poSalje zahtjev, odgovorit ¢e samo onaj uredaj na
¢iju je adresu upucen zahtjev. Na jedan master moguce je spojiti i do 247 drugih slave uredaja,

Sto izravno, §to preko modema [10].

Postoje dvije vrste MODBUS protokola, a to su ASCII (engl. American Standard Code for
Information Interchange) i RTU (engl. Remote Terminal Unit). Razlika izmedu ova dva
protokola je nacin pakiranja podataka u poruku te nacin njihova dekodiranja. ASCII Salje svaki
bajt podataka u obliku 2 ASCIlI znaka od kojih svaki predstavlja jednu heksadecimalnu

znamenku. Kod RTU protokola nema konverzije u ASCII znamenke veé se svaki podatak Salje
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izravno u heksadekadskom obliku, pri ¢emu jedan bajt sadrzava dvije heksadecimalne, $to ga
¢ini korisnijim pri istoj brzini prijenosa.
RTU poruka sadrzi (slika 3.8) :

e 1 pocetni (start) bit

e 8 bitova podataka poredanih prema rastucoj vaznosti LSB (engl. Least significant bit)

o 1 paritetni bit (ako je on odabran kao opcija prilikom definiranja komunikacije)

e [ stop bit (2 stop bita su u sluc¢aju kada nije odabran paritetni bit)

Start 1 2 3 4 5 6 T 8 |Parity| Stop

Start | 1 2 3 4 5 6 7 8 | Stop | Stop

Slika 3.8. Prikaz RTU poruke sa provjerom pariteta (gornja) i bez provjere pariteta (donja) [10]

Da bi se provjerila ispravnost poruke koristi se CRC metoda. Poruka sa znakovima mora se slati
kontinuirano. Prestanak jedne poruke i pocCetak druge poruke izvodi se vremenskim razmakom
izmedu poruka koji mora biti najmanje 3 i pol znakovna intervala, zbog toga jer je to visekratnik
znakovnog intervala pri brzini definiranoj brzini prijenosa. Znakovni intervali poruke su
oznaceni sa T1-T2-T3-T4. Ako se prilikom prijenosa poruke pojavi razmak duzi od 1 i pol
znakovnih intervala, takva nedovrsena poruka ¢e se obrisati 1 ¢ekati ¢e se nova poruka. Isto tako
ako je pauza izmedu poruka veca od 3 i pol znakovna intervala, novu poruku primatelj nece
prepoznati kao novu ve¢ ¢e je prepoznati kao nastavak prethodne §to ¢e dovesti do pogreske.

Struktura RTU poruke prikazana je u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Struktura RTU poruke [10]

START FUNKCIJKI | PODATKOVNI CRC KRAJ
ADRESA
PORUKE KOD DIO PROVJERA | PORUKE
T1-T2-T3-T4 | 8BITA 8 BITA n*8 BITA 16 BITA | T1-T2-T3-T4
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Okvir poruke sluzi za oznacavanje pocetka i kraja poruke. Kao §to je spomenuto kod RTU

poruke, to se odvija s vremenskim razmakom.

Adresni dio zauzima 8 bitova, slave uredaji imaju adrese od 1 do 257 te kod svakog slanja

podatka master salje podatak na jedinu adresu slave uredaja.

Funkecijski kod je dio poruke koji master $alje slave uredaju da izvrsi. Ako slave primi naredbu u
povratku ¢e vratiti isti nepromijenjen funkcijski kod, medutim ako ne moze razumjeti poruku ili

je doslo do greske onda ¢e najvisi bit postaviti na 1 i vratiti poruku.

U podatkovni dio upisuje se jedan RTU znak. Master u ovaj dio poruke upisuje naredbe koje
treba izvrsiti, registre kojima treba pristupiti 1 sli¢no. Slave jedinica u isti taj dio upisuje trazene
podatke ili greske ako je doslo do njih. Neki uredaji ne koriste podatkovni dio jer je naredba veé

poslana u funkcijski kod pa je ovaj dio poruke prazan.

CRC provjera izvrSava se neovisno da li je odabrana paritetna provjera ili ne. Master uredaj
obavlja CRC proracun te rezultat Salje u CRC dio poruke. Kada je slave uredaj primio poruku
ponovno radi isti proracun te ako je doSlo do razliCitog prora¢una doslo je do greske. Prilikom
greske slave uredaj ne¢e odgovoriti, dok ¢e master ¢ekati odgovor. Nakon nekog vremena master
¢e proglasiti gresku te ¢e prekinuti komunikaciju. Isti slucaj dogodio bi se ako bi master slao

zahtjev na nepostojecu adresu. [10]

Prilikom podesavanja komunikacije potrebno je podesiti brzinu prijenosa podataka (engl. Baud

rate) iz razloga Sto master uredaj te slave uredaj moraju imati identi¢nu brzinu prijenosa.

MODBUS RTU komunikacija koristi se u diplomskom radu prilikom komunikacije PLC-a sa

upravljatem senzora sile.

3.2. Mjerni uredaji

Da bi se sustavom moglo upravljati potrebno je znati koje su trenutne vrijednosti veli¢ina unutar
istoga, kako upravljanje utjeCe na sami sustav, kolike su promjene te da li je sve stabilno. Mjerni
Clanovi su pokazatelji stanja unutar sustava. To su uredaji koji stvarne trenutne fizikalne
vrijednosti pretvaraju u elektri¢ni signal koji sustav prepoznaje te ga dalje koristi u upravljanju,

analizi i nadzoru.

3.2.1. Senzor sile
Da bi neko opterecenje u postrojenjima bilo mjerljivo potreban je senzor sile. To je mjerno

osjetilo koje pretvara neelektriénu veli¢inu, silu u elektri¢nu veli¢inu koja je mjerljiva. Elektri¢ni
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impuls koji se dobije je analogni signal, odnosno nekakva razina napona. Promjenom sile
mijenja se i razina napona. Osjetilo sile koristeno u izradi zapravo je otpornicki senzor u folijskoj
izvedbi koji je konstruiran na nacin da moze predvidljivo i ponovljivo mijenjati svoj otpor

prilikom promjene sile i istezanja. Takav otpor spaja se na Wheatstoneov most (Slika 3.9).

OZICAVANJE MJERNOG QOSJETILA

UZBUDA +
SG1 et
IZLAZ +
Y, SG4
UZBUDA -
IZLAZ -

Slika 3.9. Wheatstoneov most [11]

Kada se Wheatstoneov most izbaci iz ravnoteze, promjena napona proporcionalna je promjeni
sile. Naponska promjena je od 5V do 20V DC [12]. Za ocitanje podataka potrebno je imati

analogno digitalni pretvornik (A/D) koji ¢e to pretvoriti digitalnu mjerljivu veli€inu.

Senzor sile koriSten u maketi prikazan je na slici 3.10.

sAM

Pens

Slika 3.10. Senzor sile HBM [13]

Model senzora je PW6CC3MR 30KG. Kao §to mu ime govori moze mjeriti opterecenje do 30

kilograma, dok je 45 kilograma opterecenje na kojoj dolazi do oStecenja. Minimalna osjetljivost
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mjerenja je 2 grama. Osjetljivost je 3.2mV/V. Ovakva izvedba senzora namijenjena je za
mjerenje tezine, Sto znaci da ovakva izvedba senzora nije pogodna za kidalice. Samim time ovo
je najvece ogranicenje kidalice jer sila koju senzor moze podnijeti je manja od prekidne sile
veéine metalnih materijala. Izvedba senzora sile bi trebala biti u obliku slova S kao na ostatku
kidalica. Medutim, i sa ovom izvedbom senzora sile moguce je napraviti model kidalice te njeno

upravljanje.

3.2.2. Upravlja¢ senzora sile

Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju, da bi se is¢italo stanje senzora sile potreban je
A/D pretvornik. U izradi diplomskog rada koristi se uredaj proizvodaca Dini Argeo, model
DGT]1S. To je industrijski pretvara¢ na kojeg se prikljucuje senzor sile koji ima impedanciju 350
Q. Vrlo je kompatibilan jer podrzava vise na¢ina komunikacije sa master uredajem. Posjeduje
moguc¢nost PROFIBUS i MODBUS komunikacije. Prilikom uklju¢enja uredaja potrebno je
namjestiti koja vrsta komunikacije ¢e se koristiti. U slucaju diplomskog rada koristi se
MODBUS RS485 komunikacija. Osim toga potrebno je podesiti i adresu samog uredaja te da li
¢e se koristiti paritetni bit. DGTIS posjeduje dupli port za Ethernet kabel, §to omogucuje
jednostavno spajanje u seriju sa ostalim MODBUS uredajima. Uredaj posjeduje veliku
rezoluciju, od ¢ak milijun podjela. Brzina pretvorbe analognog u digitalni je do 3200 puta u
sekundi. A/D pretvornik prepoznaje kada je sila negativna, tj. pozitivna. Isto tako, dobiva se
informacija da li je sila stabilna ili ne (teret je dinamican). Silu je moguce nulirati, a isto tako i
tarirati. Nuliranje 1 tariranje moguce je izvesti preko MODBUS RTU komunikacije, a moguce je
istu radnju obaviti dovodenjem pulsa na njegov ulazni pin. Kao 1 kod konfiguracije
komunikacije, konfigurira se i §to se dovodi na pojedini ulazni pin, pa je tako definirano da
signal doveden na pin 1 upisuje trenutnu silu na 0. Posjeduje i zaslon na kojemu se ispisuje
trenutno ocitana sila, a u slucaju pogreske odmah signalizira istu. D/A pretvornik prikazan je na

slici 3.11.
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AN A RN 7 ARN

dOIML) ({OIML) {{OIML)

IZ7r51 N\IZRé1 \IZR76

Slika 3.11. DGT1S analogno digitalni pretvornik sile [14]

3.2.3. Enkoder

Enkoder je uredaj koji mjeri pomak. Postoje dvije vrste enkodera: inkrementalni i apsolutni
enkoder. Glavna razlika je Sto inkrementalni enkoder odasilje impulse koje bi trebalo brojati za
vrijeme njegovog pomicanja. Apsolutni enkoder odasilje vrijednost pomaka u binarnom obliku.
Takoder postoje enkoderi 1 prema naCinu mjerenja puta, a to su rotacioni enkoderi te linearni

enkoderi. U izradi makete koriSten je rotacioni inkrementalni enkoder.

Enkoder radi na principu izvora svjetla i fotodiode. Izvor svijetla odasilje svjetlost na disk koji
rotira. Disk koji rotira ima rupe na sebi te u odredenom trenutku snop svjetlosti prolazi kroz
rupu. S druge strane nalazi se fotodioda koja registrira svjetlost te ju registrira kao 1. U trenutku
kada se disk zarotira svijetlost se prekine te fotodioda registrira 1. Ciklus se skroz ponavlja.
Enkoder ima veliku rezoluciju pa je unutar PLC-a obavezno ukljuéiti brze ulaze jer promjena
izmedu 0 i 1 se odvija u par milisekundi. PLC broja¢ moze provjeravati svoje ulaze svakih 0.1

milisekundu pa na taj nacin moze biljeziti vrijednosti enkodera.

Enkoder takoder moze imati vise svjetlosnih izvora i dioda. Enkoder koriSten u radu ima dvije
faze, A i B koje se medusobno izmjenjuju. Unutar PLC-a postoji funkcija gdje se odabere upravo

ovakva vrsta enkodera te se ne ocitavaju dvije vrijednosti ve¢ jedna. Rezolucija enkodera je 2000
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impulsa po krugu. Takoder postoji i tre¢a faza, C faza koja povecava vrijednost samo za puni
krug. Vrijednost enkodera oCitanog fazama A i B raste i smanjuje se, ovisno o vrtnji enkodera,
dok vrijednost ocitana sa faze C uvijek raste posto je rije¢ 0 samo jednoj fazi te na osnovi toga ne

moze detektirati da li se vrti u pozitivnom smjeru, odnosno negativnom.

3.3. Izvrsni ¢lan
Kako bi sustavom uspjesno upravljalo moraju postojati clanovi koji ¢e te naredbe izvrSavati.
Izvrsni ¢lanovi su uredaji koji na elektri¢énu pobudu ostvaraju oc¢ekivanu fizicku radnju. To mogu

biti motori, ventili, ventilatori i sl.

3.3.1. Korac¢ni motor
Kora¢ni motori su izvrsni elementi koji pretvaraju elektricne impulse u fizicki pomak. Rijec je o
motorima malih dimenzija ali velikih snaga. Koracni motori koriste se za precizno upravljanje

kao Sto su printeri, roboti, kidalice, i mnogi drugi uredaji. Robusne su izvedbe.

Postoje rotacijski kora¢ni motori, ali ima i onih Kkoji koriste translacijsko gibanje, no oni su
zastupljeni u nesto manjoj mjeri. Koracni motor pomice se kao §to mu ime govori u koracima.
Moze se pomaknuti to¢no odreden kut te drzati svoju poziciju $to ga ¢ini vrlo preciznim. Moglo
bi se zapravo reci da su to sinkroni motori jer rotor sinkrono prati kretanje statorskog polja zbog
sila nastalih medudjelovanjem s poljem rotorskih magneta. Promjena smjera vrtnje obavlja se

promjenom smjera impulsa, a brzina vrtnje periodom ponavljanja istih.[15]
Podjela kora¢nih motora [15] :

e Prema vrsti uzbude
o Prema nacinu stvaranja uzbude
= Elektromagnetska uzbuda
= Uzbuda permanentnim magnetima
o Prema smjeStaju uzbude
= Uzbuda na rotoru
» Uzbuda na statoru
e Prema izvedbi rotora
o Nazubljeni Celi¢ni rotor (rotor s varijabilnom redukcijom)
o Rotor s permanentnim magnetima
o Hibridni motori-kombinacija prethodna dva

e Prema broju faza-naj¢esce 2 do 6 faza
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e Prema broju pari polova
o Kora¢ni motori s permanentnim magnetima na rotoru imaju 1 do 4 pari polova
o Ostali serijski proizvedeni kora¢ni motori imaju 1 do 90 pari polova
e Prema nacinu kretanja
o Rotacijski
o Translacijski
e Prema konstrukciji namotaja odnosno napajanju
o Unipolarni

o Bipolarni

Prikaz rotora i statora kora¢nog motora prikazan je na slici 3.12.

Phase 1

Slika 3.12. Prikaz rotora i statora koracnog motora [15]

Princip rada kora¢nog motora prikazanog na slici 3.12 je sljede¢i. Kroz fazu 1 potece struja,
rotor se pomakne za 15°, nakon toga struja potece kroz fazu 4 te se rotor opet pomakne za 15°,
zatim slijedi faza 3, rotor se ponovno pomice, i nakon toga se propusti struja kroz fazu 2 gdje se
rotor ponovno pomice za 15°. Ako se zeli ostvariti daljnje pomicanje rotora proces se ponavlja.
Isto tako rotor se moZe pomicati za pola koraka. To se ostvaruje na nacin da u isto vrijeme

propusti struja kroz 2 zavojnice gdje se rotor drzi u poziciji izmedu polova statora.

Ovdje je kao primjer naveden motor ¢iji je pomak 15°, no nije kod svakog isto. Pomak rotora ili
ugao koraka ovisi o broju zubaca rotora te o broju polova. On ima neuzbudeni rotor i stator sa

namotajima. Stator ima paran broj polova koji izgledaju kao zupci, jednako razmaknuti i svaki
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ima svoju zavojnicu. Rotor ima takoder zupce koji imaju mali zra¢ni raspor izmedu zubaca od

statora. [15]

Pomak rotora, ili korak racuna se po sljedecoj formuli:

360°
broj zuba rotoraxbroj faza statora

pomak rotora = (3-1)

Kora¢ni motor koji je koristen je proizvodaca ,,Nanotech*, model Nema 23. Nazivna brzina mu
je do 1000 okretaja u sekundi, medutim, na motor je instaliran reduktor koji brzinu smanjuje 4
puta, tako da je brzina vrtnje na osovini do 250 okr/sec. Nazivni moment motora je do 4.5 Nm, a
kako reduktor smanjuje brzinu 4 puta, isto tako moment mu je povecan 4 puta pa tako raste do
14 Nm. [16].

Nacin upravljanja istog objasnjen je u sljede¢em poglavlju gdje je obraden upravljac istoga.

3.3.2. Upravljac¢ kora¢nog motora

Proizvodaé¢ ,,Nanotech* razvio je kora¢ni motor te njegov upravlja¢, a sastavljen je u jednu
cjelinu. Model upravljaca je PD4-C5918L4204-E-01. Upravlja¢ je jedinica koja se nalazi
neposredno ispred motora te ga na taj nacin $titi. Nazivni napon je 24 V, medutim, upravlja¢
moze izdrzati promjene napona 0od 12 V do 48 V, $to ga Cini izrazito robusnim. Postoje 3 nacina
upravljanja, jedan je pulsno upravljanje (engl. Clock direction mode), drugi je analognim
signalom u rasponu od 0 V do 10V, a tre¢i je pomoc¢u NanoJ V2 softvera. Nain rada motora
odabire se pomocu 4 prekidaca na podnozju (engl. DIP switches), te se na osnovu poloZaja

prekidaca odabire nacin rada. Prekidaci te njihovo podeSavanje prikazano je na slici 3.13.

Maketa je upravljana PLC-om pomocu pulsnog upravljanja pa su sva 4 prekidaca u ,,Off*

polozaju.

Upravljac posjeduje USB prikljuc¢ak pomocu kojega je moguce mijenjati parametre motora. USB

se prikljuci na racunalo te se otvori tekstualni dokument prikazan na slici 3.14.
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i

Note

A change of one or more DIP switches will only take effect after a restart of the controller.

A switch pushed up is in the "On" position. A switch pushed down is in the "Off" position.

Switch configurations:

1 2 3 Modus

Off Off Off Clock/Direction

mode
Off Off On Clock/Direction
mode
Off On Off clock/direction Automatic engine run with 30 Direction of rotation is right
rpm
Off On On clock/direction Automatic engine run with 30 Direction of rotation is left
rpm
On Off Off analogue speed Direction set by "direction” input Maximum revolution speed is
1000 rpm
On Off On analogue speed Direction set by "direction” input Maximum revolution speed is
100 rpm
On On Off analogue speed  Offset 5 V (joystick mode) Maximum revolution speed is
1000 rpm
On On On analogue speed  Offset 5 V (joystick mode) Maximum revolution speed is
100 rpm

Switch 4 alternates between Open-Loop (Off) and Closed-Loop (On).

Slika 3.13. Nacin namjestanja prekidaca ovisno o nacinu upravljanja [16]

| PDACFG.TXT - Notepad = | B ||

File Edit Format View Help

yNote: max. filesize is 4k - comments must start with semicolon

;USB has to be disconnected and PD4C has to be power cycled after
;this file has been modified!

;to demonstarte how a dip switch can set values conditionally
2037=500
#1:2037=700

sMultipliers/Divider for clock direction (512 = full step, 256=half step, etc)
57=64

-

7=l

2058=1

;enable closed loop

;s5et speed range for analog input (use 1mv input range and scale to 150RPM)
;604C:01=15
;604C:02=6000

;this would scale from 0-5RPM
;604C:01=1
;604C:02=12000

;direction (0x40 = CCw, 0 = Cw)
; B07E=0x40

;this enables current reduction:
;3202=8

2037=500

;when ddd4c is set to 1, DIP switches are ignored, no built in task takes control
;dd4c=0

;max current
2031=4200

] [}

This file allows to adjust object dictionary parameters -

Slika 3.14. Izgled tekstualnog dokumenta unutar kojeg se podesavaju parametri rada motora
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Programiranje motora odvija se na nacin da se u priru¢niku motora pogleda §to pojedina oznaka
znaci. Npr. oznaka 2031 oznacava da je rije¢ o maksimalnoj struji te se taj izraz izjednac¢ava sa
maksimalnim dopustenim iznosom struje u mA. DopuStene vrijednosti isto tako su definirane u

priru¢niku motora.

Rezultat svega je kako je ovakva izvedba motora prilagodljiva u vecini slucajeva §to pridonosi

njihovoj velikoj primjeni.

3.4. Napajanje
Obavezni dio tehni¢kog sustava je napajanje. Kao industrijski standard koristi se 24 V
istosmjerno napajanje. Upravljacka jedinica, tipkala, senzori tipkala koriste 24 V, dok za izvrSne

uredaje to nije strogo odredeno ve¢ koriste razliite vrste napajanja.

Izvrsni uredaj, kora¢ni motor, takoder se napaja s 24 V istosmjerno, kao i upravljacka jedinca. U
slucaju kvara izvrSnog uredaja moze doc¢i do propada napajanja pri cemu i upravljacka jedinca
ostaje bez napajanja te cijeli proces staje. Kako se to ne bi dogodilo koriste se odvojena
napajanja tako da upravljacka jedinica uvijek ima svoj fiksan izvor napona te u slucaju kvara bilo

kakvog izvrSnog uredaja upravljacka jedinca i dalje ostaje u pogonu te izvrSava svoje funkcije.

Koristena napajanja su proizvodaca ,,Mean Well“.
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4. KONCIPIRANJE I IZRADA UPRAVLJACKOG PROGRAMA

U potpoglavlju 3.1.1 objasnjeno je $to je to prograbimilni logicki upravlja¢, u daljnjem tekstu
PLC, kada se pojavio, neke njegove karakteristike, gdje se koristi i slicno. U ovom poglavlju
naglasak je stavljen na rad sa istim. Poglavlje je podijeljeno u potpoglavlja gdje je objasnjen TIA
Portal u kojem se programira PLC, konfiguriranje PLC-a, povezivanje s racunalom, prijenos

programa i sli¢no.

4.1. TIA Portal

Programiranje PLC uredaja serije S7-1200 odvija se u programu TIA Portal V13 Basic. lzraz
TIA dolazi od engleske rijec¢i Totally Integrated Automation Portal. Ideja portala je olaksati
automatizaciju na nacin da se objedine svi segmenti automatizacije u jednu programsku
aplikaciju. Tako TIA Portal sadrzi SIMATIC Manager STEP7 u kojemu se programira PLC, a
isto tako i WInCC u kojemu se programira SCADA, odnosno HMI paneli.

TIA Portal V13 Basic instalira se na osobnom racunalu na kojemu je instalirano Microsoft
Windows 7 ili novije okruzenje (TIA Portal V13 ne podrzava XP verziju sustava), te zahtjeva

minimalne hardverske parametre racunala, a one su [17]:

e Procesor: CoreTM i5-3320M 4.3 GHz ili sli¢ne,

e Radna memorija: 8 GB ili viSe,

e Memorija za pohranu: 300 GB ili viSe na SSD disku,

e Graficka kartica koja ima minimalnu rezoluciju 1920x1080,

e Veli¢ina ekrana: minimalna 15,6 (1920x1080) ili vise.
Kada se portal pokrene otvara se glavni izbornika unutar kojeg se nalaze podjele na:

e Uredaji i mreze / Konfiguracija hardvera,

e PLC program/ Pisanje PLC programa,

e Gibanje i tehnologija / Kreiranje objekta za upravljanje motorima,
e Vizualizacija / Konfiguriranje HMI vizualizacije,

e Internet i dijagnostika.

Za one koji se prvi puta nalaze u TIA okruzju postoji uvodna prezentacija (engl. Welcome Tour)

u kojoj su prikazani alati i moguénosti samog softvera.
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Izgled glavnog izbornika TIA Portala V13 prikazan je na slici 4.1.

T4 Siemens - C:Users\DaliborDesktop\Diplomski\a.5.17\Doziranje_modbus_rtuiProject!\Projectl —e X

Totally Integrated Automation

First steps

» : Project: "Project1” was opened successfully. Please select the next step:
Open existing project

Create new project
proj | \\\
Migrate project

Close project

. n Configure a device

Welcome Tour

Qg@ Write PLC program
First steps

Configure
technology objects

Installed software
. = l ] Configure an HMI screen

Help

@& User interface language

Open the project view

} Project view Opened project: CUsers\Dalibor\Desktop\Diplomski\8.5.17\Doziranje_modbus_rtulProject1\Project1

Slika 4.1. Izgled glavnog izbornika TIA Portala V13

4.2. PodeSavanje adrese osobnog racunala

Pri uspostavi komunikacije osobnog racunala i PLC uredaja vazno je znati IP adresu racunala,
kao i PLC-a. IP adresa je jedinstvena broj¢ana oznaka racunala. To je 32 bita dug broj i koristi se
kod IPv4 protokola. 32 bita dug broj podijeljen je na Cetiri 8 bitna broja koji se zatim pisu kao 4
decimalna broja odvijena tockom. Vrijednost svakog broja moze biti od 0-255. Primjer adrese
mogao bi biti 175.65.29.0 [18].

- - T

§ Local Area Connection Properties b Internet Protocel Version 4 (TCP/IPv4) Properties ? =

Networking | Authentication | Sharing General

Connect using:

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports

¥ Atheros ARB152/8158 PCI-E Fast Ethemet Cortroller (ND this capability. (_]iherwise, you need to ask your network administrator
& for the appropriate IP settings.

Cortfi _
() Obtain an IP address automatically

This connection uses the following tems: _
q (@) Use the following IP address:

.[5 File and Printer Sharing for Microsoft Networks »
- PROFINET 0 protocol (DCP/LLDP) [ asiress: 92 .163. 0 . 10 |
- SIMATIC Industrial Ethemet (150) ] Subnet mask: 255,255,255 . 0
-&. PROFINET 10 RT-Protocol V2.3 =
i |ntemet Profoeal Version & (TCP/IPyE) 0 Default gateway:
.
: P ——————

0 Driver - Obtain DNS server address automatically
4 T G

(@) Use the following DNS server addresses:

Description Alternate DMS server:

Transmission Cortrol Protocol/Intemet Protocol. The defautt
wide area network protocol that provides communication

across diverse interconnected networks [[] validate settings upan exit
[ o JJ cancd |

Slika 4.2. Podesavanje IP adrese racunala
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Provjera adrese racunala odvija se u postavkama LAN (Local Area Connection) adaptera
(Control Panel—Network and Internet—Network Connections —Local Area Connection)
desnim klikom na njega te se odabere ,,Propertis®“. Nakon toga otvara se prozor prikazan na slici
4.2. Na slici se vidi u kojem bloku se podesava adresa. Na osobnom racunalu podesena je adresa
193.168.0.10. Prilikom podeSavanja IP adrese PLC-a potrebno je paziti da adresa bude
193.168.0.x s tim da je x proizvoljna znamenka te smije biti u rasponu od 0-255 osim broja 10
jer taj broj je rezerviran ve¢ na racunalu te u sluc¢aju da se na PLC-u isto tako podesi broj 10

komunikacija necée biti uspostavljena.

4.3. Hardverska konfiguracija PLC-a

Za pocetak kreira se novi projekt unutar TIA Portala (TIA — Create new project — Ime projekta
— OK). Potrebno je uéi u izbornik ,,.Devices & networks®. Pojavljuje se radni prostor te prazna
Sindra oznacena brojevima. Na Sindru se dodaju hardveri odabirom broja na koji se dodaje, desni
gornji kut ,,Hardware catalog®, odabire se CPU, nagon Cega se pojavljuje na Sindri. Postupak je

prikazan na slici 4.3.

Project1 » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

‘E Topology view ﬂiﬁ Network view ‘lﬁf Device view ‘ Options
{3 | X E— - = Y - =
| catalog
E [Search» |y | it |
™ =
103 102 4 5 6 7
ST 211C ACIDCIRlY
1 » (@ cPU 1211€ DODTDC
SIEMENS SIMATIC S7-1200 Change device » [l CPU 1211€ DCODCRY
M cut Cerl+X » [ CPU 1212C ACIDCIRlY
B2l Copy CrlaC » [l CPU 1212€ DCIDCIDC
[T Paste cerlsv m » [ CPU 1212 DCIDCRy
X Delete Del | » [l CPU 1214€ ACIDCRly
ack_O Rename F2 ol ~ [ cpu 1214c DaDdDC
i EEES'/ 214-1AE30-0XB0
&7 Go to topalogy view 7 A
iy Go te network view . — =
[l 6E57 214-1AG40-0XB0
» O T OO
» [l CPU 1215C ACIDCIRlY
» » [l CPU 1215C DCIDCIDC
» » [ CPU 1215C DCIDCRlY
Cerlek » [ CPU 1217€ DUDEIDC
Cerl-+h » [ CPU 1214FC DCIDCIDC
Cul-D » [ CPU 1214FC DODCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
< n 200% | ——5— & » [l CPU 1215FC DODCIRY.
splayforced operands - = = = =
s ["binfo ] Y Diagnostics | b L@ Unspecifea cru 1200
Cross-reference information  Shift+F11 » [ signal boards
|| General [ 10tags | System constants | Texts ) Cell strucrure » [ Communications boards
0 addresses ~ =] Assignmentlist I
Catalog i i & sssig » [ Bauery boards
Hardware identifier | properties AlteEnter »[@o
v A2 » lmioo
[ Export module labeling strips —
General Short designation: |[CPU1214C DCDC/DC » (@ Dibg
b Azlzgmms Description: | Work memory 75 KB; 24VDC power supply with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x24VDC and Al2 on board; 6 high-speed counters |~ vima
0 addresses and 4 pulse outputs on board; signal board expands on-board I10; up t@ 3 communication modules for serial communication; up to 8 » (@ AQ
B Ml signal modules for 0 expansion; 0.04 msi1000 instructions: PROFINET interface for programrming, HMI and PLCto-PLC communication » [ AlAQ
¥ High speed counters (. » [l Communications modules
b HSC1 » [ Technelogy medules
b HsC2 v
b REE) Article number: |6ES7 214-1AG40-0XB0 ]
» HSC4 -
Firmware version:jj | v4.0 | ]
» HSCS
b H3CE Update module description
= Pilca nanaratare (I

Slika 4.3. Podesavanja hardvera unutar TIA Portala

Model CPU je 1214C DC/DC/DC, broj 6ES7 214-1AG40-0XBO0, verzija 4.0. Naglasak je na
verziju posto ovisno o postavkama TIA Portala, prilikom odabira uredaja TIA ¢e ponuditi odabir

viSe verzija koje postoje za taj broj uredaja. Medutim ako je u postavka drugacije definirano TIA
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Portal ¢e automatski odabrati najnoviju verziju. Stanje dodijeljene verzije vidljivo je dvostrukim
klikom na uredaj ispod kojeg ¢e se otvoriti postavke istoga kao Sto je vidljivo na slici. Odabirom
na ,,Catalog information® (General— General—Catalog information) vidljiv je broj uredaja kao i
njegova verzija. Ako verzija ne zadovoljava lako ju je promijeniti tako Sto se desnim klikom
klikne na uredaj te se otvori izbornik prikazan na slici 4.3. Odabere se ,,Change Device®, te se

unutar tog prozora ponovno odabire isti uredaj, samo $to se sada mogu mijenjati verzije.

Vrlo je vazno na pocetku projekta odabrati dobar model, posto se neki od funkcijskih blokova
razlikuju ovisno o verziji samog uredaja. Kasnija promjena modela uredaja moze izazvati da

kreirani program vise ne bude ispravan.

Prilikom programiranja bilo je puno problema upravo zbog toga jer odabrana verzija PLC-a, kao
i dodatnog komunikacijskog modula, nije bila identi¢na onoj fizickoj koja je dostupna, te je

izgubljeno dosta vremena dok problem nije otkriven i rijeSen.

Komunikacijski uredaj je RS422/485 modul, a odabire se na nacin kao i PLC (Hardware
catalog—Communications modules—Point-to-point—CM 1241 —6ES7 241-1CH32-0XB0).
Verzija uredaja je 2.0.

4 Siemens - C:\Users\Dalibor\Desktop\Diplomski\8.5.17\Doziranje_modbus_rtu\Project1\Project1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
GF (R H saveproject S M 5 3 X D (e F 1 3 & Goonline ¥ Gooffline ﬂutl’ meE =

ded dov T X
Devices Configured access nodes of "FLC_1"
.
OO Device Device type Slot Type Address Subnet
PLC_1 CPU1214CDOD.. 1X1 PNIIE 192.168.0.1
¥ | ] Project|
—————
B Add
Eﬂ-h Dey|
~ [ pLc]
W Type ofthe PGIPC interface: llPNHE -
== PGIFC interface: ImethernsARa152|'a1sa PCI-E Fast Ethernet Co... |+ | €[]}
| Connection to interfaceisubnet | Directatslot’l X ~| €
i oy | 1@
Compatible devices in target subnet: [@] Show all compatible devices
Device Device type Type M Target device
FLC_1 CPU 1214CDCID... PNIE I 192.168.0.1 IPLC_1
= = PNIIE Mccess address =

["|Flash LED

Startsearch
LIN¢ . . .
Online status information:

ey - .
5 - Retrieving device information...

- Scan and information retrieval completed. —
b la

=
b e Displ I

Isplayonly error messages

v a{ [JDisplayonly g
v [
» f‘j I Load I Cancel
[

Slika 4.4. Spustanje hardver konfiguracije na PLC
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Nakon odabira hardver konfiguracije, tu istu potrebno je spustiti na uredaj (engl. Download to
device). Na slici 4.4. prikazan je postupak spustanja konfiguracije. Izvodi se na nacin da se
klikne na opciju ,,Download to device* (oznaceno malim crvenim kvadraticem) nakon cega se
pojavljuje prozor kao na slici. ,,PG/PC Interface* prikazuje koja se mrezna kartica koristi, ako
racunalo posjeduje viSe njih odabrati onu na koju je fizicki povezan PLC sa racunalom. Nakon
toga pokrene se skeniranje dostupnih uredaja klikom na ,,Start search”. Nakon zavrSene pretrage

pojavljuju se dostupni uredaji. Odabirom na zeljeni konfiguracija se spusti tipkom ,,Load*.

TIA Portal takoder ima opciju ,,Go online*. Na taj nac¢in povezana je sa PLC-om, te ako postoje
kakve greske na ovaj nacin ih je moguce vidjeti. Samim time, ako je hardver konfiguracija nije

dobra javit ¢e se greska.

4.4. Programiranje PLC-a

Programiranje PLC-a izvodi se unutar TIA Portala, tj unutar STEP 7. Za programiranje potrebno
je u glavnom izborniku odabrati ,,Write PLC Program®. Programirati se moze u blokovima.
Postoji glavni ,,Main* blok unutar kojeg se mogu pozivati ostali blokovi prema potrebi. Samim

time omoguceno je laksi rad te lakSe snalaZenje unutar istoga.

4.4.1. Programski jezik

Pojavom PLC-a inzenjeri su koristili relejnu tehniku. Kako je PLC u to vrijeme bio inovacija
nadinjen je LAD (engl. Ladder Diagram) — ljestviCasti dijagram. Pomo¢u LAD dijagram
inzenjeri su dalje nastavljali obavljati svoj posao tako da su relejne sheme crtali u LAD
dijagramu. Osim LAD, postoji i FBD (engl. Function Block Diagram) —funkcijsko-blokovski
dijagram, te STL (engl. Statement List) — lista naredbi.

Binary Logic Operations: AND, OR
i
—
=\ &1 (0.0)
100 10.1 Q8.0 0.0 - & Q8.0 A 0.0
|U|@D =\ S2(0.1) |—| }_—<> 0.1 — L = | ’j '8';0
Qs Q8.1 = Q81
Ioze 50 L—( D) | = |
i i
1 L2
(@8.0) (@8.1)
S3
M\io.2) | e DB>-2 s || e ik
=\ S4 182 s ’ o 103
EE— tos || ) - = 1| 2 i
4:‘_»(\
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Slika 4.5. Prikaz PLC programskih jezika [19].
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4.4.2. Priprema komunikacije PLC-a za SCADA sustav

Kako bi se kidalicom upravljalo iz SCADA sustava potrebno je povezati PLC s ra¢unalom na
kojemu je instaliran SCADA program. Komunikacija se odvija pomo¢u MODBUS/TCP
komunikacije. MODBUS/TCP komunikacija objasnjena je u poglavlju 3.1.4.

Za konfiguraciju nacinjen je novi funkcijski blok (FB) na nacin da se je unutar ,,Program blocks*

odabrana opcija ,,Add new block*. Blok je nazvan ,,Komunikacija“.

Za MODBUS/TCP komunikaciju postoje gotovi blokovi. Odabir blokova prikazan je na slici 4.6.

o
Options B
C =E]
E
E
[| | Favorites g
7 =
& »=1 4 = = -] a
>_ —
i )
-
[
w
=2
=
> | Basic instructions —i’
> | Extended instructions ;
w
> |Techno|ogy
~ | Communication L]
Name Wersion =
il » 7] 57 communication Vi3 =
.
» [ ] Open user communicati... ¥3.1 é'
» [ ] WEB Server
~ [7] others [
+ [] MODBUS TCP V3.1
& ME_CLIENT V3.1
ME_SERVER V3.1 I
L3 L Cotmrmarmca o ProCEsE0T
» [ ] Teleservice V1.9

Slika 4.6. Prikaz odabira bloka za MODBUS/TCP komunikaciju

Potrebno je odabrati blok ,,MB SERVER®. Prilikom odabira naznacena je verzija bloka. TIA ¢e

automatski ponuditi koja verzija odgovara za verziju PLC-a koja se koristi.

Blok MB_SERVER prikazan je na slici 4.7. Valja istaknuti kako je ,,JP. PORT* uvijek 502 kada
je rije¢ o MODBUS/TCP komunikaciji. ,MB_HOLD REG* oznafava bazu podataka iz koje ¢e
se podatci slati, odnosno primati. Definiran je nova baza podataka (Data block) koja je nazvana

»Prijenos SCADA [DB1]*. Oznaka DB1 u imenu oznacava da je rije¢ o ,,DataBlockul*.
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3 Main [OB1]

48 FC_ENCODER [FC8]

& FC_SILA [FC2]

2 FE_Motion contral [FE2]

48 FB_VAGA_RS485 [FB3]

@ DE_FLANKE [DE9]

@ DB_Master_data [DE15]
_ |@ DB_SILA [DB22]
@ FE_VAGA_RS485_DB [...
@ Komunikacija_DE [DE7]

Mation contral_DE [DB...
@ Frijenos SCADA [DB1]

F#DE1.DEX0D.0

YDB3
“ME_SERVER_DB"
MB_SERVER
“ME_SERVER_
MODRM— DBE".NDR
“ME_SERVER_
EM DR/— DEB".DR
CONMECT_ID ERROR— DB".ERROR
IF_PORT “ME_SERVER_
STATUS DE" STATUS
ME_HOLD REG END [—

Slika 4.7. Prikaz bloka MB_SERVER_DB

Podatci unutar baze podataka prikazani su na slici 4.8.

[ U S B S N i
ko= O WO 00 =

[ ]
=

ka
i

Prijenos SCADA

R2\ Start testa kidanja
R3\ Resettesta kidanje
R4l Stop testa kidanja
RS\Muliraj put
R&lMulira) silu
R7\Zavrietak testa ki..
Brana (40007}
Trenutna_pozcija(4000...
Trenutna_sila(40010}

Marme

1 < « Static
2 4@ = * Frijenos
3 |« L] Lebensbit
4 |-« u EncoderAB
5 < L] EncoderC
6 |d L Mix (400086}
7 < Registerd
8 |« Registerd
BT Registeri0
10 |-« Register1l
11 |40 R2\G-gornji prekidad
12 |« Register13
13 < Registerid
14 |-« Register1s
15 < RegisterD
16 |« Register]

<

<0

<

<0

<

<0

<

<0

<

Data type Offset Start value
Struct 0.0

Int 0.0 o
Feal 20 0.0
D'Word 6.0 1680
Struct 100

Boal 0.0

Bool 0.1

Boal 02

Bool )| 03

Boal 0.4

Bool 0.5

Boal 0.6

Bool 0.7

Boal 1.0

Bool 11

Boal 12

Bool 13

Boal 14

Bool 15

Boal 1.6

Bool 17

Int 12.0

Real 140

Int 18.0

Slika 4.8. Baza podataka ,, Prijenos SCADA*

U bazi podataka, podatci se mogu navesti zasebno, a mogu se i u strukturama. Podatci koji se

razmjenjuju nalaze se u grupi koja se naziva ,,Prijenos®. Nakon $to se struktura nazove imenom
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vazno je odabrati tip podataka (engl. Data type) koji se nalazi u grupi. Kako se koriste razliCiti
tipovi podataka odabire se struktura ,,Struct® unutar koje je moguce navoditi razlicite tipove. Da
se je odabrala neka odredena struktura, unutar te strukture mogli bi se navoditi samo ti tipovi

podataka.

Tipovi podataka koji se najcesce koriste:
e Boolean (Bool) - 1 bit podataka, ili je O ili je 1,
e Byte (Byte) — 8 bitova podataka ili 1 bajt,

e Integer (Int) — 16 bitova ili 2 bajta, koristi se kod cijelih brojeva od toga prva definira
predznak pa je maksminalni broj 32767 §to je u nekim sluc¢ajevima malo pa se koristi
Double Integer (Dlnt),

e Word (Word) — 16 bitova ili 2 bajta,
e Real (Real) — 32 bita ili 4 bajta, koristi se kod realnih brojeva,
e Double Word (DWord) — 32 bita ili 4 bajta,

e Double Integer (DInt) — 32 bita ili 4 bajta, koristi se kada se vrijednost cijelog broja ne
moze zapisati u Integer (Int).

Vrlo je vazno znati koji tip podataka e se koristiti, jer za neku informaciju ¢ija je vrijednost 0 ili

1, besmisleno je koristiti ,,DInt* tip podatka.

Kraj svakog podatka naveden je njegov ,,nastupni broj“ (engl. Offset). Taj broj govori na kojem
¢e se mjestu pojaviti podatak u SCADI. ,,Nastupni broj* pomice se za 1 za svaki bajt podataka.
Tako ¢e za npr. za ,,Integer” poCetna vrijednost ,,nastupnog broja“ biti 0.0 dok ¢e ve¢ za sljedec¢i
»hastupni broj* biti 2.0 jer ,Integer* ima vrijednost 2 bajta. Unutar SCADA sustava ,,nastupni
broj* 0.0 ocitava se na adresi 40001, dok ,,nastupni broj* 2.0 ¢ita na adresi 40002. Adresa
izmedu 40001 1 40002 ne postoji pa se tako izmedu SCADA sustava 1 PLC-a prenosi veli¢ina
paketa 2 bajta. Ako postoji viSe ,,Bool” ili ,,Byte* tipova podataka onda ih je potrebno grupirati
kako bi se maksimalno iskoristio prostor. Na slici 4.8. vidljiv je takav primjer gdje je formirana
grupa ili struktura ,,Mix (40006)“. Unutar strukture nalazi se 16 ,,Bool“ tipova podataka.
Prilikom prijenosa na SCADA sustav i obratno kao paket prenosi se 2 bajta, odnosno podatak
,»Mix (40006)“. Podatak se unutar SCADA c¢ita na adresi 40006 kao dekadski broj te se na isti

nacin Salje natrag.
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Baza podataka se poziva preko pokazivaca (engl. Pointer). Tako je baza podataka ,,Prijenos
SCADA [DB1]* pozvana preko pokazivaca na nac¢in P#DB1.DBX0.0 BYTE 32, koji je vidljiv
na slici 4.7. Oznaka ,,P#° oznacCava da je rijeC o pokazivatu koji pokazuje ,,put® na bazu
podataka ¢ija je oznaka ,,DB1%“. Ako se ponovno pogleda slika vidi se da je adresa baze podataka
,Prijenos SCADA*“ [DB1]. Tu adresu TIA Portal je dodijelila automatski. Zatim oznaka
,»DBXO0.0* ozna¢va da ¢itanje odnosno pisanje podataka krene od podatka ¢iji je ,,nastupni broj*

0.0 pa na dalje. Zadnja oznaka ,,BYTE 32 govori koliko ¢e podataka prenositi, pa je tako ovdje

definirao da ¢e se prenositi 32 bajta.

Ako je komunikacija uspjesna blok ,,MB_SEREVER DB u ,,online” nacinu rada na izlazu koji
oznaCava greSke ,,ERROR® prikazati ¢e 0 ,FALSE®“ ako je komunikacija ispravno
parametrirana, odnosno 1 ,,TRUTH* ako je doSlo do neke greske. U slucaju greSke na izlazu
»STATUS prikazuje se broj greske te pogledom u uputsva bloka vidljivo je u kojoj je greski

rijed.

4.4.3. Uspostava komunikacije sa upravljacem senzora sile

Komunikacija se uspostavlja pomocu MODBUS RTU. Da bi se uspostavila komunikacija
potrebno je imati dodatni modul za serijsku komunikaciju koji je ve¢ ranije objaSnjen.
MODBUS/RTU komunikacija sastoji se od glavnog uredaja, u daljnjem tekstu master, te
sekundarnih uredaja, u daljnjem tekstu slave. Komunikacija se odvija na na¢in da master posalje
zahtjev na adresu slave uredaja te prima poruku od njega natrag. Master moze uspostaviti
komunikaciju do 32 slave uredaja. U komunikaciji master uredaj je PLC koji Salje zahtjev

upravljacu senzora sile, a on mu treba vratiti odgovor o stanju sile.

Za pocetak potrebno je parametrirati blok ,MB COMM_LOAD*. To je blok koji se koristi kao
poziv za uspostavljanje serijske komunikacije porta kojim ¢e se odvijati MODBUS RTU
komunikacija. Blok je prikazan na slici 4.9. Blok je potrebno pozvati samo jednom kako bi se
komunikacija inicijalizirala. Blok se poziva tako §to se na ulaz ,,REQ*“ dovede pozitivni brid.
Sljede¢i ulaz je ,,port™. Na taj ulaz upisuje se adresa koju je TIA Pordal dodijelio fizickom
uredaju koji je zaduzen za serijsku komunikaciju, a ve¢ ranije je objasnjen. Njegova adresa moze
se iSCitati na mjestu gdje se iSCitava i podeSena verzija istoga (objasnjeno u poglaviju 4.2.)
modula (General — RS422/485 interface —Hardware identifier). Prilikom upisa adrese TIA
Portal ¢e automatski prepoznati o kojem je uredaju rijec te ¢e dodati dodatan opis. Sljedeci ulaz
odnosi se na brzinu prijenosa podataka (eng. Baud rate). Mjerna jedinica prijenosa je baud.
Brzine koje su dostupne su: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 76800,
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115200 bauda. Sve ostale brzine nisu moguce, te ako se i unesu blok ¢e nakon pokretanja javiti

gresku. Potrebno je parametrirati provjeru prema paritetu, odnosno dali se koristi paritetni bit.

Network 1: Inicijalizmcija kemunikacije sa Vagom

%DB13
*ME_COMM_
LOAD_DE"

ME_COMM_LOAD

%WDEB15 DRX2 0
"DE_Master_
= data” ME_
YMZ000 4 COMM_LOAD.
"Parn1” — DoNE — DONE

¥WM1.0 == EN
"FirstScan” — 3¢ REQ %WDEB15. DRX2 1
"DE_Master_
data” MEB_
COMM_LOAD.
ERROR — EFROR

269
"Local~Chi_
1241_(RS422_
485) 1" popr %DE15.DEW

i "DBE_Master
9600 — BAUD data* MB_

0 FPARITY COMM_LOAD.
“OE14 STATUS — STATUS
"ME_MASTER_DE" ME_DE - EMND) =

Slika 4.9. Uspostava porta za MODBUS RTU komunikaciju

To se definira na ulazu ,,PARITY*. PodeSena je 0 tako da je paritetni bit isklju¢en, odnosno
poruka ¢e sadrzavati 2 STOP bita. Preostaje jo§ ulaz ,,MB_DB* na kojemu se definira blok koji
¢e koristiti upravo ovu komunikaciju. Definiran je blok ,,MB_MASTER_ DB*. On je prikazan na
sljedecoj slici 4.10. Sa desne strane ,,MB_COMM_LOAD* bloka nalaze se izlazi na kojima se
vidi ako je serijska komunikacija uspjesno povezana, tj. dali je port raspoloziv. Ako ne ispisat ¢e
se greska te broj iste pa je provjerom broja u uputama bloka moguce vidjeti zbog cega je do

greske doslo te je otkloniti.

Blok ,,MB MASTER* kao §to mu ime govori je master uredaj i on Salje zahtjeve na slave uredaj
1 ¢eka odgovor. Na ulaz ,,REQ* potrebno je dovesti pozitivan brid 1 ¢ekati da se naredba izvrsi.
Za svaki novi zahtjev ponoviti postupak. Ulaz ,MB_ ADDR* je MODBUS adresa slave uredaja
na koji se zahtjev odnosi. Ona se mijenja ako je spojeno vise uredaja (maksimalno 32) no kako je
spojen samo jedan uredaj adresa je podeSena na 1. Poznato je kako kod MODBUS RTU
komunikacije master Salje zahtjev, pa zatim ¢eka odgovor, na ulazu ,,MODE* odreduje se kada

¢e master slati zahtjev, odnosno kada ¢e osluskivati odgovor. Kada je na ,,MODE* dovedena 1
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tada ¢e master slati zahtjev, a kada je dovedena 0, tada master osluskuje odgovor. U ulaz

»DANA ADDR* upisuje se broj ovisno o tipu podatka kojeg se Zeli slati ili primiti.

- Network 2: MB_MASTER

YDB14
“ME_MASTER_DE"
MB_MASTER
= EN
%DB15.DBXB.0
"DBE_Master_
data™ MB_
MASTERREQ — geq
%DB15.DBWI0
"DBE_Master_
data™ MB_
MASTERME_
ADDR— p_ADDR
%DB15.DBB12
"DE_Master_
data” .MB
MASTERMODE %DB15.DBX28 0
MODE "DE_Master_
data” MB_
%DB15.DBED14 DOME — MASTER.DONE
"DE_Master_
data”MB_ %DE15.DBX28.1
MASTER DATA_ “DB Moster
ADDR — paTA ADDR dataME_
BUSY — MASTEREUSY
%DEB15.DBW18
"DBE_Master_ %DEB15.DBX28 2
data” MB_ "DE_Master_
MASTER.DATA_ data” ME_
LEM — paTA LEN ERROR — MASTER.ERROR
PDB15.DBX20.0 %DB15 DEWBO
"DE_Master_ - DB_.I\-la Ster_
data”.MB_ da‘ta ME_ )
MASTER.DATA_ cTATUS — MASTERSTATUS
FIR — pate PR ENQ —

Slika 4.10. Prikaz bloka ,, MB_MASTER*

Tako je za slanje registra adresa 40001, a za Citanje registra adresa je 41102. Ulaz
»~DANA LEN*“ oznacuje duzinu poruke koja se Salje , odnosno prima. U komunikaciji broj je
podesen na 4, Sto znadi da se Salje / prima 8 bajtova, odnosno 4 ,Worda“. Na ulaz
»DANA PTR* definira se baza podataka koja se koristi u komunikaciji. Koristi se baza

podataka ,,DB Master data [DB15]*.

Da bi komunikacija bila uspjesna potrebno je namjestiti komunikaciju na slave uredaju, odnosno

na upravljacu senzora sile. Vr$i se na nacin da se pokrene uredaj te odmah drzati pritisnutu tipku
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oznacenu crvenim kvadrati¢em na slici 4.11. kako bi se u$lo u glavni izbornik gdje se slave

uredaj podeSava.

Slika 4.11.Prikaz upravljackih tipki i zaslona slave uredaja

U uredaju je potrebno podesiti serijsku RS 485 komunikaciju, brzinu prijenosa podataka 9600
bauda, te bez bita pariteta i spremiti postavke. Detaljne upute dostupne su uputama upravljaca
senzora sile. [20]

Komunikacija se odvija u 5 koraka:

1. Master Salje podatak slave koja je naredba za tariranje uredaja i prebacuje se u korak 2

2. Ceka se potvrda da je master izvr$io zadatak, resetira se master zahtjev i prebacuje se u
korak 3

3. Citaju se podatci sa slave uredaja, Salje se zahtjev masteru i prebacuje se u 4 korak

4. Spremaju se primljeni podatci, resetira se master zahtjev i prebacuje se u korak 5

5. Salje se zahtjev masteru te se konstantno ogitavaju novi podaci i spremaju
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&
- e MOVE
"Always TRUE" — sk ——
%DB15.DBWA2
"DE_Master_
data”.Receive. 7 OUTI #Value
DATA[D] — 1y L -
MOVE
EN —
%DB15.DBW6
“DE_Master_
data”.Receive. 35 OUTI #5tatus
DATAI2] —;y L L
&
“DB15.DBX28.2 #Error
"DE_Master_
data” MB_ -
MASTERERROR — 3 — —
MOVE
EN
“DB15.DBW30
"DE_Master_ . .
data” ME_ %r|_0UT‘| #"Errar_no.
MASTERSTATUS — 1y -

Slika 4.12. Prikaz podataka koji se Citaju sa slave uredaja

Podatci koji se ¢itaju su vrijednost sile (#Value) te status sile (#Status). Vrijednost sile je broj
koja se mijenja ovisno o sili dok je status sile broj ¢ija vrijednost odreduje dali je sila stabilna,
pozitivna, negativna ili je jednaka nuli. Prema tome napravljen je dio programa koji odreduje

status sile, a prikazan je na slici 4.13.
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Int =
Int
% D81 5. DEWaE
"D8_ Mt % D81 5. DEWAE
dala Aasim "DE_Maztar_ ]
DATALZ] N1 2= da?a'j: 4_:=|:_| £ P fiwan
7 M2 — - M1 =
7 M2 —
Int % M2000. 5
"Sla PO
% D81 5. DEWAE -
D8 Macter
data”. Repsive [
DATA[Z] N1
M2 S— =
Int
|=t %D615. DBWaG
" "08_Master_ ]
dats”. Fapsive ZMuliran
% D81 5. DEWAE DATALZ] N1 =
"D Maztsr_ R
dals” Faosim 2Sahilan J= M2 —_
DATAIZ] M1 =
132 M2 I - % M200 .0
"Sla_Mulirana”
= % M2000.7 =
Int "Ela_E=mil” —
% D81 5. DEWAE |
Dbt
dats”. Rapsive T Magaliven
DATALZI _yny =
F] N2 —
% M2000. &
“Sla MEG

Slika 4.13. Odredivanja statusa sile

4.4.4. Upravljanje kora¢nog motora
Koraéni motor upravlja se pulsno Sirinskom modulacijom PTO. Mijenjanjem frekvencije pulsa

mijenja se i brzina vrtnje motora.

Unutar TIA Portala postoje blokovi kojima je moguce upravljati koratnim i servo motorima.

Grupa tih objekta naziva se tehnoloski objekti (engl. Technology objects).

Za pocetak potrebno je ukljuciti pulsno Sirinski generator. Postupak ukljucivanje prikazan je na

slici 4.14.
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|§. Properties ||‘L\..I

J General || 10 tags ” System constants ” Texts

Identification & Main... &

~ PROFINETinterface [X1]
General
Ethernet addresses
Time synchronizmtion
Operating mode
» Advanced options
Hardware identifier
» DI14iDQ 10
- A2
General
b Analog inputs
110 addresses
Hardware identifier

» High speed counters [

General

Enable

[¥ Enable this pulse generator

Project information

Name: |Pulse_1

Comment:

> Parameter assignment

Ir Fulse generators (FTOI...
¥ PTO1/PAKIT

Pulse options

Parameter assig...
Hardware outputs
110 addresses
Hardware identifier

b PTO2/PANZ

» PTO3/PAMZ

b PTO4/PWIIE

Startup

Cycle

Communication load

System and clock memory

» Wieb server

Userinterface languages

Time of day

Protection

Connection resources

Overview of addresses

~

I Signal type: | PUM

Time base: | Milliseconds

Pulse duration format: | Hundredths

Gpletime: (1o ms [3]

50 Hundredths |5

Initial pulse duration:

» Hardware outputs

IPuIseoutpul: %Q0.0 ...| 100kHzon-board output I

I Enable direction output I

%Q0.1 100 kHzon-board output

Direction output:

Slika 4.14. Postupak ukljucivanja pulsno Sirniskog generatora

Zatim se kreira novi projekt klikom na ,,dodaj novi objekt* (engl. Add new object). Opcija se

nalazi u projektnom pregledu odmah ispod programskih blokova. Klikom na opciju pojavljuje se

prozor na kojemu je potrebno odabrati opciju kontrola pokreta (engl. Motion control).

Add new object

Mame:
Name Version | Tpe: L 1
~ [7] Motion Contral
"‘ L humber: [
* | |57-1200 Motion Con_. V4.0
— — manua!
Metion cantral TO_Positioningfuas V4.0 automatic
JE— — Axis Control — X
D tion:
2 TO_CommandTa... V4.0 Escnption
L_/ ‘Contsins instructions and objects relating to
the topic of motion control
FID
[<] n [=]
> | Additional information
[¥) Add new and open | | B3 n | Cancel

Slika 4.14. Dodavanje novog tehnoloskog objekta
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Time stvoren tehnoloski objekt ,,Os 1¢ (engl. Axis_1) . Odmah nakon otvara se prozor za
konfiguraciju iste. Postoje osnovi parametri te dodatni parametri. Konfiguracija osnovnih

parametara prikazana je na slici 4.15.

* Basic para meters
General

General

~ Extended parameters
Drive signals
Mechanics

Technology object - Axis

FAxis name: |P..\ds_1

Position limits
* Dynamics
General
Emergency stop

g b g

User program Technology object - FTO (Pulse Train Drive
Axis Output}

* Homing
Active

AAAIIIIIFA00

Fassive

Hardware interface

Select pulse generator: | Pulse_1 |'| | Device configuration
Signal type: |F’TO(puIse Aand direction B) |V|
Fulse output: |Ads_1_Pulse |§J [%:00.0 [+ 100 kHzen-board output

[W Activate direction output
Direction output: |)‘-.>ds_1_Directi0n |§J |:N)QD.1 |V| 100 kHz on-board output

Unit of measurement

Position unit: | mm |V|

Slika 4.15. Konfiguracija osnovnih parametara tehnoloskog objekta

Potrebno je odabrati pulsno Sirinski generator, to je ,,Pulse 1 koji je ukljuen u gornjem koraku.
Nacin upravljanja je PTO, puls A i smjer B. Frekvencija pulsiranja je 100 KHz. Osim ova dva
izlaza koji odreduju smjer i brzinu, potreban je signal koji omogucuje (engl. Enable) da se

naredbe izvedu.

~ Basic parameters
Drive signals

General

w Extended parameters
Drive signals
Mechanics
Position limits

CPU Drive

select enable output:

¥ Dynamics | Axis_1_DriveEnable || [%Qo2 | Drive enable

General i
Select ready input:

Emergency stop
| TRUE |§J | | Drive ready

* Homing

Active

A3V O

Passive

Slika 4.16. Ukljucivanje upravljaca koracnog motora

Ovim postupkom uspjesno je konfiguriran tehnoloski objekt, te joS preostaje konfiguriranje
blokova za upravljanje istog. Sa ovom vrstom PLC-a mogucée je konfigurirati 4 tehnoloska
objekta. Blokovi koji su potrebni su ,,MC Power DB*, ,MC Reset DB*, ,MC Home DB* te
»MC Jog DB*“. Blokovi su prikazani na slici 4.17.
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WDB4
“MC_Power_DB"
MC_Power @
WDB 5
== EN “MC_Reset_DE"
YDE2 MC_Reset @
"Axis_1" Axie
.= EN
%DB1.DBX10 6 %R Done — -
SCADA" .:H::E: ”“_5—1 Aods Error — -
*Mix (40006)". Status — - false — Execute - ENO —
Registerid Erabie Errar — -
0 — StopMode = END —
YWDB6
"MC_Movelog_
D" YWDB16
MC_Movelog @ "MC_Home_DB"
MC_Home @
= EN
DB 2 = EN
fods_1 Bade YnB2
M50 2 “Aods 17— s
“Dolje” — JogForward “MC_Home_
JogBackward DB Execute — Execute Done — #done
InVelocity — - 0.0 — Position Error — #errr
MD52 Error — - 0— Mode - ENO
“Brana” — velocity - ENO —

Slika 4.17. Prikaz blokova koristenih za upravljanje motora

Kod svakog bloka postoji ulaz ,,Axis“. Na taj ulaz se oznacava os kojom se upravlja, to os

»AXis 1%

Prvi blok ,,MC_Power DB* oponaSa ulogu napajanja. Naredbu za izvr§enje radnje motor dobiva
od bloka ,,MC Power DB, a da bi blok znao kada izvrsiti tu naredbu potrebno je njemu dovesti
naredbu na ulaz ,,Enable*. Na slici se vidi kako se ta naredba zadaje iz SCADE. Blok
»MC_ Reset DB sluzi za resetiranje svih dosadasnjih naredbi i postavki ostalih blokova. Blok
,MC_ MoveJog" koristi se za slobodnu voznju motora. Potrebno je dovesti brzinu vrtnje na ulaz
»Velocity” te 1 za voznju naprijed na ulaz ,,JJogForward“, odnosno 1 na ulaz ,,JogBackward*.
Ako se 1 dovede istovremeno na oba ulaza, motor ¢e se zaustaviti sa vrtnjom te ¢e se ispisati
greska. ,MC HOME DB blok sluzi kao pocetna tocka. Prilikom dovodenja 1 na ,,Enable*
bloka ,,MC Power DB* blok ¢e stvoriti pocetnu to¢ku 0. Prilikom svake voZnje osi blok ¢e
mjeriti koliki put je os udaljena od pocetne tocke. Ako se stvarna pocetna tocka nalazi na drugom
mjestu, potrebno je dovesti os u tu tocku te dovesti pozitivni brid na ulaz ,,Execute”. Tim

postupkom definira se pocetna tocka te se svaki daljnji pomak biljezi od te tocke.
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Svaki od ovih blokova sadrzi svoju bazu podataka ,,DB* u kojima se biljeze sve radnje, pomak,

greske, stanja i sl.

Osim ovih blokova valja istaknuti blokove ,,MC_ Absolute DB* koji sluzi za pomak osi za
apsolutan iznos od trenutne tocke, te ,,MC Relative DB* koji sluzi za pomak osi za iznos od

pocetne tocke odredene blokom ,MC Home DB bez obzira na njegovu trenutnu poziciju.
Za vrijeme kidanja koristi se blok ,,MC Movelog DB*.

4.4.5. Uspostava enkodera
Za uspostavu enkodera potrebno je ukljuciti brze brojace (engl. High speed counters) PLC-a.
Unutar koriStene verzije integrirano je 6 brzih brojaca. Uklju¢ivanje brojaca prikazano je na slici

4.18.

J General || 10 tags || System constants || Texts

v General

HSC1

Project information
Catalog information
Identification & Maintena...
» PROFINETinterface [X1] Enable
General
Ethernet addreszes IE Enable this high speed counter
Time synchroniztion
Operating mode Project information
» Advanced options
Hardware identifier Name: |H5C_1
» DI 14/DQ 10
v Al2
General

> General

Comment:

} Analog inputs

1i0 addresses
Hardware identifier
F High speed counters (HSC)
» HSC1
P HSC2
b HSC3
b HSC4

b HSC5
» HSCH Counting direction is specified

> Function

Type of counting: | Count

Operating phase: |}‘-.|'B counter

I — —
——— m— 000

} Pulse generators (FTOPWM)

Startup Initial counting direction: | Countup

Cycle

[ S S

Slika 4.18. Ukljucivanje brzih broja¢a PLC-a

Kao na slici potrebno je odabrati opciju ,,Ukljuci brzi brojac¢*. Pod tip brojanja potrebno je staviti
broja¢ (engl. Count), te faze operacije A/B broja¢ (engl. A/B Counter). To je zbog toga jer se
koristi inkrementalni enkoder pa je potrebno brojanje, te A/B brojac posto postoje dvije faze koje

rade protutaktno te na osnovu njih brojac¢ odreduje pomak.

Preostaje jo$ podesiti fizicke ulaze na PLC-u, te adresu brojaca, a to je prikazano na slici 4.19.
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> Hardware inputs

Clock generator Ainput:  §%I0.0 I 100 kHz on-board input

Clock generator B input: || | %101 ... | 100 kHzon-board input

> ID addresses

Input addresses

I |
Start address: §1000 |
End address: |1003 |

Organizmtion block: | (Automnatic update} |

Frocess image: |f‘-.utomatic update |

Slika 4.19. Podesavanje fizickih ulaza PLC-a

Time je zavrSena konfiguracija enkodera. Radi lakSeg snalaZenja enkoder je definiran u PLC
oznaka (engl. PLC tags), tako sto je dodijeljeno ime ,,Enkoder AB*“ uz memorijsku adresu
ID1000 (zbog toga $to je pocetna memorijska adresa 1000, vidljivo na slici 4.19.). Oznaka 1D
predstavlja da je rije¢ o DoubleWordu (DWord). Za upravljanje enkodera postoji blok
,»CTRL HSC* koji je prikazan na slici 4.20.

%DB12
"CTRL_HSC_0O_DE"
CTRL_HSC
= EN
257
"Local~H5C_1" HsC
Fsl=e — DIR
v
False =y
False — PERIOD
M D401
"Muliranje
enkodera” NEW_DIR
L#0 — NEW_CV BUSY — #busy
L&0 — NEW RV STATUS — #5tatus
0 — NEW_PERIOD ENO —

Slika 4.20. Blok za upravljanje enkoderom
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Blok je sli¢an dosad videnim blokovima. Na ulaz ,,HSC* potrebno je navesti fizicku adresu koju
je PLC dodijelio enkoderu. To je adresa 257, a moguce ju je vidjeti u istom prozoru gdje se
ukljucuju brzi broja¢. Blok ima puno moguénosti no ono §to je potrebno je podesiti vrijednost
enkodera na 0 u trenutku zapocinjanja kidanja. Izvedeno je na nacin da se na ulaz ,NEW_DIR"
nalazi vrijednost 0, a upisuje se u trenutnu vrijednost u trenutku kada se na ulaz ,,CV* dovede
pozitivan brid. To ¢e dogoditi neposredno prije pocetka testa kidanja kako bi se vrijednost puta
podesila na 0 te se na osnovu novog puta odreduje elongacija testnog materijala. Vrijednosti se

prikazuju na memorijskoj adresi 1D1000.

4.4.6. Kidanje

Nakon obavljanja svih navedenih radnji moguce je napraviti program kidalice. Prilikom kidanja
vazne su dvije informacije, informacija o pomaku te iznos trenutne sile. Te informacije
prosljeduju se u SCADA sustav gdje se prikazuju. Program pocinjanja 1 zavrSetka kidanja

prikazan je na slici 4.21.

Za pokretanje kidanja koriste se ,,SR* blokovi u prijevodu bi znacili postavi i resetrija. To su
blokovi koji sadrze memorijsku adresu u koju upisuju 1 kada je doveden pozitivan brid na ulaz
,»S° (set). Stanje 1 upisano je na memorijsku adresu ,,SR* bloka i ono je konstanto, neovisno o
promjeni ulaza ,,S“ sve do trenutka kada se na ulaz ,,R1° (reset) dovede pozitivni brid ¢ime se u

memorijskoj adresi poniStava trenutno stanje i upisuje se novo stanje, odnosno 0.
Kidanje je moguce zapoceti kada su ostvarena 3 uvjeta:

e Zadana je naredba ,,Start testa kidanja*
e Naredba ,,Reset testa kidanja“ nije zadana

e Naredba ,,Stop testa kidanja* nije zadana

Kada su ostvareni uvjeti pozitivni brid ukljucuje blok ,,zapocni kidanje* . Taj blok ukljucuje

vrtnju motora zadanom brzinom gore.
Kidanje je moguce prekinuti kada je ostvarena jedna od naredbi:

e, Stop testa kidanja*
e Kidanje zavrsilo*

e Krajnji prekida¢ gornji*
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&
%DB1.DEX11.3
“Frijens
SCADATFrijenos.
"Mz (400080
“R3\ Rasst
tests kidsnjs”
%DB1.0EX11.2
“Frijens
SCADA. Frijence.
"Wz (40005
"RIVEtart
testa kidanja”
%DB1_DEX11.4
“Frijenss
SCADATFrijencs. N %M_E'E_QD o
"Mix (400057, Zapocni kidanje
"R Stoo
testa kidanja” PTG i
—aK g —2=
"DE_FLAMKE™.
FL_%
==
%DB1.DEX11.4
“Frijens
SCADATFrijencs.
"Wz (400080
"R Stop
testa kidanja® %DE1.DEX10.3
“Frijencs
NS0 SCADAT Frijencs.
“WidanjemviEilo — "Ml (40006)".
Regiztart
%I1.4
“krajnji prekidad N_TRIG =R
gomjl gy —nr1 g ——ax q—:=
"DE_FLAMKE™.
FL 10
=]
%DB1.DEX11.4
“Frijencs
SCADATFrijenos.
“Ilix (40008)".
"R Stop
tests kidanjz”
%DB1.DEX11.3
“Frijens
SCADATFrijends.
"Ml (400063,
“R3\ Resat
tests kidanjz”
_— — 1] G —

Slika 4.21. Pocetak i kraj testa kidanja

Naredba ,,Krajnji prekida¢ gornji je stanje koje daje, kao Sto ime govori krajnji gornji prekidac.
To je prekidac koji se nalazi na kraju navojnog vretena te onemogucuje daljnju vrtnju motora jer
se je doslo do kraja navojnog vretena, a sluzi kao zastita motora i istog vretena. Kidanje je time
prekinuto te je test potrebno obaviti na vecoj kidalici Cija je radna staza veca. Test kidanja se isto
prekida kada je doslo do kidanja testnog materijala. Sljedeci ,,SR* blok postavlja se u 1 kada je
kidanje zavrSeno te se taj podatak Salje u SCADA-u kako bi se dobila informacija da je kidanje

zavrseno.

Utvrdivanje kada je doslo do prekidanja testa kidanja prikazano je na sljedecoj slici.
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Int

# Dio_srednje_sile — 13

%DE15.08Ws2

"DE_Master_
dats”. Receive &

DATALD]

IN1

%DE1 5. DEWS2
"DE_Master_
data”. Receive
DATALD

int
D22 DEWD
D15 DEWA2 DE_SILY
| U ¥idanjeF
DE_Master_
dats [l:::gr:[u; D22 DEWZ
N & "DE_SILA.
20 —inz —_— Utz - Kidanjer z

%DE22.DEWS
%DE1E DB
"IEC_Timer_0O ouTE KidanjeF 3
D& 37
%DE22.DEWG
TaN “DE_SILAT

e WME00.2 ouTa — KidanjeF 4

- “Sila_ocitana”

%DE2Z DEWE
“Zapecni kidanje — IN BT =

"DE_SILA".
t# 55— pT f— —_ arrs — Kidanjef s

%DE22.DEWI 0
“DE_SILA.
HNE00.1 QuTs — KidanjeF &
Kidanjezurdile — %DB19 %DE22.DEWI 2
TME 000 "IEC_Timer_0_ =1 "DE_SIL.
“Zzpocni kidanje —o 53 —_— pep— BE_ D1 oENT1 4 arrr — Kdanie 7
“Frijencs
le SCADA™ Frijends. %.DE22.DEWI 4
LMS500.0 %5001 '|.|ix'[4m.-'. “DE_SILA™.
“Zapecni kidenjE — i i “Kidanjemrile Rl Stop didanjer B
P ] - N jemv testa kidanja ars
By = - %DB22.DEWI &
T G i —cN “DE_SILA
- Kidanjefr @

Slika 4.22. Odredivanje kada je doslo do kraja testa kidanja

Da bi se oznacio kraj testa kidanja potrebno je ostvariti 3 glavna uvjeta, a svaki od uvjeta sastoji

se od dodatnih uvjeta:

e Prviuvjet: dio srednje sile kroz cijeli test veci je od trenutne sile.
e Drugi uvjet: trenutna sila manja od zadane sile koja je zanemarivog iznosa nasuprot sile
koja se javlja prilikom kidanja.
e Tredi uvjet sastoji se iz par uvjeta:
-sila kidanja veca je od zadane sile koja je zanemarivog iznosa nasuprot sile koja
se javlja prilikom kidanja

-,.test kidanja“ je u stanju 1

Nakon §to se ostvare svi uvjeti kidanje je zavrSeno te informacija dolazi u blok prikazan na slici

4.21., ostvaruje uvjet te se SCADI javlja da je doslo do kraja testa kidanja.

Ovime je zavrSen dio opisivanja programiranja PLC-a.

46



5. IZRADA | PROGRAMIRANJE SCADA SUSTAVA

5. IZRADA | PROGRAMIRANJE SCADA SUSTAVA

Kako je kidalica sustav ¢iji je rezultat graf kidanja materijala nuZzan je SCADA sustav u kojem
¢e se rezultat prikazati. U poglavljima opisan je softver koji se koristi, naCin povezivanja

SCADA sustava te kreiranje istog.

5.1. DAQFactory

DAQFactory je softver koji se koristi za kreiranje SCADA sustava. DAQFactory je softver
proizvodaca AZEOTECH. Glavna djelatnosti tvrtke su HMI/SCADA sustavi, mjerna oprema i
automatika, razvijanje softvera i aplikacija [21].

Ono s$to DAQFactory nudi je nadzor i prikupljanje podataka, HMI sucelje, softver za
automatizaciju procesa, softver za testiranje i mjerenja, softver kontrole kvalitete, softver za
daljinsko pracenje i nadzor.

Radno sucelje DAQFactorya prikazano je na slici 5.1.

—_— " — |
Ay DAQFactory - Untitled =} P

File Edit View Quick Debug Layout Tools Help

= =] ® & 2 2 @hE .

E--&% CONNECTIONS:
2% Local

{75 ALARMS:
148 CHANNELS:
1. CONVERSIONS:
{4 EXPORT:
.4 LOGGING:
iz PID:

i SEQUENCES:
B ﬁ' v:

{. €& CHANNELS:
=-[1 PAGES:

[ Page 0

[ Page_l

-[1 Page2

-[1 Page 3

[ Page d

[ Page5

-1 Page 6

[ Page 7

[ Page 8

-[1 Page 8

[ Seratch

& comm Monitor|[Fnotes| [E]command / Atert
For Help, press F1 Sereen Pos X: 107, ¥: 607 Page Draw: 1 ms EDIT &'

Slika 5.1. Radno sucelje DAQFactorya
U gornjoj alatnoj traci nalaze se stvari za kreiranje novog projekta, spremanje, otvaranje,
kopiranje, umetanje simbola i sli¢no. Ono $to je najpotrebnije je radni prostor (engl. Workspace)
koji se nalazi na slici s lijeve strane. Unutar radnog prostora nalaze se alati kojima je moguce
kreirati alarme, kanale, komunikaciju, izvoziti podatke, naciniti PID regulaciju, izrada sekvenci,
stvaranje virtualnih kanala, te naravno stranice za vizualizaciju.

U donjem uglu vidljiv je komunikacijski monitor, biljeske, te prostor za upisivanje naredbi.
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5.2. Uspostavljanje komunikacije

U poglavlju 4.5.2. opisan je proces pripreme komunikacije PLC-a za SCADA sustav. Sada je
potrebno ponoviti isti postupak ali sa druge strane, odnosno iz SCADE. Da bi se komunikacija
uspostavila potrebno je znati adresu PLC uredaja. Ona je 193.168.0.1. Postupak kreiranja

komunikacije prikazan je koracima na slici 5.2.

Device Configuration:

Pleaze zelect a Device o canfigure:

ICPFO00
Lablack_Il112

Cancel

Mew Serial [ +485] £ Ethermet [TCP/IP] device

-

Ethernet / Serial Device

evice Mame: | Ok

eral Part / Ethernet Part; Delete Cancel
Configure
b aitar

MNew Serial [R5 232/422/485)
e Ethernet (TP Client

3& rnet Configuraticn %
L

i, HH.

Pr| Connection Mame: FLC
’E IP Address: |192.1EE!.EI.'I Cancel

Part:

Timeout; 1000 [mzec]

Slika 5.2. Postupci kreiranja TCP komunikacije

Prvo je potrebno odabrati TCP/IP komunikaciju (1 slika), zatim se odabire novi ethernet (TCP)
klijent (2 slika), nakon toga upisuje se IP adresa PLC uredaja te port koji je uvijek 502 kod ove
vrste komunikacije. Ako su koraci uspje$no odradeni pojaviti ¢e se prozor sa novo kreiranom

komunikacijom kao na slici 5.3.
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=

Ethernet / Serial Device

Device Name: |PLC 0K

Senal Part / Ethernet Port: Delete Cancel
v FLC Configure

1

Mew Serial (RS232/422/485)
New Ethemet (TCP) Client |

Mew Ethernet Server
Frotocol:
o ~ _Configue_|
[IMelsect
[ ] MitzubishiF
[IModbusaSCl
[ModbusaSCl Slave =
I [IModbusATU
- o [EVC] g
New Frotocol
[w] M odbusTCP ew Protocol

L e avE 8

&3

Moniter: PLC

Output String: Send

Paort mornitor: [ Display all chars as ASCHl codes [ Display Time of Tw/Rx
Pauze
™ Display codes in Hex [ Mew line on CR or LF 4
Fiz: W0008000%000%000% 00000 1400040034 00840004000 0004 0004 000400040004 000 -

T %000%00050004000%000%0065,0004003%000%1055,000%001
Fix: S0008000%0004 000N 0008005000400 31002401 240032
T %000%00050004000%000%0065000%003%000%00540004001
R W00040005000%000%000%005400040034 002401 24003
T %000%00050004000%000%0065,0004003%000%1035000%001
Fix: S000N000%0004 000N 0008005000400 380024000000
T %000%00050004000%000%0065000%003%000%00540004001
R W00040005000%000%000%005400040034 002401 24003
T %000%00050004000%000%0065,0004003%000%1055,000%001
Fix: S0008000%0004 000N 0008005000400 31002401 240032
T %000%00050004000%000%0064000% 00340004007 40004002

Slika 5.3. Prikaz kreirane komunikacije

Ako su koraci uspjesno odradeni u gornjem prozoru pojavit ¢e se naziv komunikacije koju smo
kreirali, u ovom slucaju naziv je PLC. Potrebno je staviti kvacicu u prozor¢i¢ kraj PLC
komunikacije te kvacicu kraj MODBUS TCP u donjem prozoru. Provjera dali je komunikacija
uspjesno odradena te dali uredaji ,,pri¢aju” obavlja se klikom na ,,Monitor* (slika 1). Otvara se
prozor (slika 2) u kojemu je moguce vidjeti podatke koji uredaji razmjenjuju. Ako je prozor
prazan, ne znaci nuzno da komunikacija nije ispravna vec¢ se to dogada zbog toga jer ni jedan
uredaj ne Salje podatke. Podatak se moze poslati iz prozora tako §to se u prostor ,,Output String*
unese bilo kakav podatak te posalje (engl. Send). Ispisati ¢e se ,,RX“ i niz brojeva. To je poruka
koja je poslana. Ako je komunikacija ispravna uredaj ¢e uzvratiti odgovor, a poruka ¢e izgledati

kao ,,TX* 1 niz brojeva To je ujedno 1 potvrdna informacija da je komunikacija valjana.
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5.3 Kreiranje kanala, ¢itanje i pisanje poruka

Kako je komunikacija uspostavljena te je vidljiva poruka na slici 5.3., tu isto poruku potrebno je
procitati u obliku koji razumijemo. Za to su potrebni kanali koji poruku rastavljaju te ne Citaju
cijelu poruku ve¢ samo odredeni dio. U izbornik za kreiranje kanala ulazi se na nacin da se u
radnom prostoru klikne na kanale. Prostor za dodavanje kanala kao i pregled postojecih izgleda

kao na slici 5.4.

Channel Table Yiew:

[ Add | [Duplicate] | Delete | Expart Impart | [CAoply | [ Discard |
ain 1

Charnel Name: Device Type: T D 1/0 Type: Chn#: | Timing: Offset: | Corversion: History: | Persist: Lvg? # Avg: |Ouick Mote / Special / OPC;
¥| Trenutna_poziciia FLC 1} Read Holding Float (3] 40008 1.00 0,00 Mone 3600 o]

Lebenshit FLC ] Read Holding 516 (3] 40001 1.00  0.00Mone 3600 g

tix FLC 0 FRead Holding 516 (3] 40006 020 0.00 Mone 3600 g

Trenutna_sila FLC 1} Read Holding 516 (3) 40010 050 0.00None 3600 o

EnkodertB PLC ] Read Holding 532 R Words (3] 40002 1.00 0.00 Mone 3600 g

EnkoderC FLC 0 Read Holding 532 R Words [3] 40004 1.00  0.00 Mone 3600 0

Mix_send PLC ] Set Register 5/U16 (18] 40006 0.00  0.00Mone 3600 g

Brzina FLC a Set Register 5/J18 [16] 40007 000 0.00Mone 3600 o

MNew_Channel Test 1 AtoD 0 100 000Mone 3600 o

Registerd Test a String 1 000 0.00MNone 3600 L] 1 ge dalie u SCADA

Register! Test 1} String 2 000 000Mone 3600 o 1 falie SCADA

Register2 Test a String 3 000 0.00None 3600 0 Start testa kidanja

LN L [ [T Y Aran A R

Slika 5.4. Prikaz prostora za dodavanje kanala kao i prikaz postojecih

Kao $to se vidi kanali se mogu dodati (engl. Add), duplicirati (eng. Duplicate), obrisati (engl.
Delete), izvoziti (engl. Export), uvoziti (engl. Import). Nakon obavljenih radnji one se mogu
primijeniti (engl. Apply) ili odbaciti (enlg. Discard).

Na slici su vidljivi postojeci kanali. Kod kreiranja svakog kanala potrebno je unijeti njegovo ime
(engl, Channel Name) koje je proizvoljno. Ono §to se ne smije raditi u imenu su to¢ke, razmaci
te specijalni znakovi. SljedeCe je tip uredaja (engl. Device Type). Potrebno je odabrati
komunikaciju za koju se kanal odnosi. Ponudeno je viSe vrsta komunikacije koje proizvodac
nudi te one koje su vlastito kreirane. Odabire se komunikacija PLC, odnosno ona koja je kreirana
na pocetku rada. Takoder koriste se 1 kanali €iji je tip uredaja ,,Test™, no oni sluze kao interni
kanali ¢iji podatci se izravno ne $alju odnosno primaju sa vanjskim uredajem ve¢ samo unutar
programa. Podatak ,D#“ automatski se podeSava na 0, te je samo u nekim specijalnim
slu¢ajevima 1. Zatim dolazim tip ulazno/izlaznih podataka (engl. 1/0O Type). On se odabire

ovisno o podatku koji se Salje, odnosno prima te ako nije dobro odabran podatak se ne¢e moci

procitati ili poslati. Dostupni tipovi ulazni/izlaznih podataka su:

e U16: 16 bita podatak, rije¢, bez predznaka (engl. unsigned 16 bit word),

e S16: 16 bita podatak, rije¢, sa predznakom (engl. signed 16 bit word),
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U32: 32 bita podatak, dvije rijeci, bez predznaka (engl. unsigned 32 bit double word),
U32: 32 bita podatak, dvije rijeci, sa predznakom (engl. signed 32 bit double word),

U32RWords: 32 bita podatak, dvije rijec¢i, bez predznaka, sa zamijenjenim redoslijedom
rijeci (engl. unsigned 32 bit DWord with word reversed),

U32RWords: 32 bita podatak, dvije rijeci, sa predznakom, sa zamijenjenim redoslijedom
rijeci (engl. signed 32 bit DWord with word reversed),

Folat: 32 bita podatak, sa decimalnom tockom (engl. 32 bit floating point),

Float R bytes: 32 bita podatak, sa decimalnom tockom i zamijenjenim redoslijedom
bitova (engl. 32 bit floating point value whit byte reversed),

Float R Words: 32 bita potadak, rije¢i, sa zamijenjenim redoslijedom rijeci (engl 32 bit
floating point value whit word reversed),

Skip2: Preskace 2 bita prije ¢itanja podatka (engl. Skip 2 bytes before reading the value).

Takoder treba upisati 1 adresu kanala. Pocetna adresa kanala za MODBUS/TCP vrstu
komunikacije je 40001. Da bi se znalo koji podatak se Cita ili na koje mjesto se upisuje u bazi
podataka, potrebno je znati ,,nastupni broj“ (engl. Offset) koji se vidi u bazi podataka koja se
prenosi (objasnjeno u poglavlju 4.5.2). Tako se za podatak za ,,nastupnim brojem* 0.0 postavlja
adresa 40001, a za 2.0 postavlja adresa 40002 itd. Koliko ¢esto ¢e se podatci Citati ili slati ovisi o
podeSenom vremenu koje se podesava pod kategorijom ,,Timing* i ono je u sekundama. Da bi se
na jedan podatak ocitavala vrijednost, pa zatim ponovno upisivala potrebno je napraviti 2 kanala,
razliitog imena te istu adresu sa ulazno/izlaznim tipom gdje se na jednom kanalu podatak cita, a
na drugom kanalu podatak se upisuje.

Svaki kanal se moze dodatno podesiti dvostrukim klikom na njega te vidjeti podatke koje on

oditava.

Channel:  Mix

Main ] Details] Event ] Graph Table

Row: | Time: Walue:

»(0 17v0Em25d 10h0Em349.801 1027
1 17y06m25d 10h05m39.601 1027
2 17y0Em25d 10h0Em339.40 1027
3 17v0Em25d 10h08m33.20 1027
4 17y0Em25d 10h0Em39.001 1027
5 17v0Em25d 10h0Em38.80 1027
g 17p0Em25d 10h0Em38.601 1027
7 17v0Em25d 10h0Em33.40 1027

Slika 5.5. Detaljniji prikaz kanala te podatci koji se ocitavaju
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5.3.1. Pisanje i ¢itanje pojedinog bita podataka
Ako se obrati pozornost na tipove ulazno/izlaznih podataka onda je vidljivo kako ne postoji

opcija za ¢itanje pojedinog bita podatka ve¢ je najmanji podataka 16 bitova.

U bazi podataka ,,Prijenos SCADA* nacinjen je jedan podatak ,,Mix (40006) “ ¢ija je veli€ina 16
bitova, a svaki bit se upisuje i ¢ita posebno. Taj podatak Cita se u programu zove se ,,Mix“ i Cita
se na kanalu 40006 u dekadskom obliku kao viSeznamenkasta brojka. Ako se podatak Cita u
binarnom obliku onda se vidi svaki pojedini bit koji se sadrzi u podatku ,,Mix (40006)“, jedino
Sto je redoslijed bajtova zamijenjen pa se tako podatak koji se u PLC-u nalazi na nultom mjestu,
u programu ¢e se nalaziti na 8 mjestu, dok se podatak koji se u PLC-u nalazi na 8 mjestu u
programu ¢e se nalaziti na nultom mjestu. Na ovaj nacin moguce je vidjeti podatke, ali nije

moguca njihova upotreba.

Da bi se podatci ,,rastavili“ i koristili potrebne su sekvence. Sekvenca ili slijed je skup jedne ili
viSe naredbi 1 algoritama koji se odvijaju jedan za drugim. Sekvence se programiraju u C
programskom jeziku. Sekvence se kreiraju na slican nacin kao i kanali. Potrebno je samo dati

ime sekvenci te se otvori novi prozor za pisanje naredbi.

Nacinjene su dvije sekvence, jedna za Citanje podataka dok je druga za pisanje podataka. Kako
se podatak sastoji od 2 bajta, vrijednosti koje se dobiju moraju se negdje upisivati, stoga je
nacinjeno 16 kanala ¢iji je tip uredaja test. Nakon toga potrebno je kreirati sekvence u kojima se

podaci ,,rastavljaju®, odnosno ,,pakiraju®.

Sequence: Byt to_hit App Sequence:  hiranay M
Thread Priarity: |5 - Acquisition A Auta-Start: v Thread Friority: |5-Acquisiti0n j Auto-Start:
1 private data 1 Hwhil=e(l) ~~Sekvenca za sastavljan:
2 Ewhile (13 2 FPriwate bitarray
3 H if (Hi=[0] != Hi=[1]) 3 bitarray[0][15] = Registerlt
4 data = To. Bit(Mi=[0]) 4 bitarray[0][14] = Regi=terld
5 Fegisterl. AddValue(Priwvate.data[0][0]) g bitarray[0][13] = Registerll
[ Registerl . AddValue(Private.data[0]1[1]) & bitarray[0][12] = Registerl?
7 Fegister?. AddValue(Priwvate.data[0][2]) 7 bitarray[0][11] = Registerll
g Fegisterd. AddValue(Priwvate.data[0][3]) ] bitarray[0][10] = Registerld
9 Fegisterd . AddValue(Priwvate.data[0]1[4]) 3 bitarray[0][9] = Fegisterd
10 Fegistert . AddValue(Priwvate.data[0][5]) 10 bitarray[0][8] = Registers
11 Fegistert . AddValue(Priwvate.data[0][6]) 11 bitarray[0][7] = Register?
1z Fegister?. AddValue(Priwvate.data[0][7]) 12 bit ¥ 01[67 = R e terh
13 Registerd.AddValus(Private. data[0][2]) itarray[0][6] = Eegister
11 Registerd addValus(Private. data[0][9]) i3 bitarray[0][S] = Eegisters
15 RegisteriD AddValus(Private data[0][101) 14 bitarray[0][4] = Registerd
16 Registerll. AddValue(Private data[D][117} 15 bitarray[0][3] = Register3
17 Registerl?. AddValus{Private.data[0][12]) 16 bitarray[0][2] = Register?
18 Registerl3. AddValus(Private.data[0][13]) 17 bitarray[0][1] = Registerl
19 Registerld. iddValus({Private.data[0][14]) 13 bitarray[0][0] = Registerl
20 RegisterlS. AddValuse(Private.data[0][15]) 19 datal[0] = From.Bit{bitarray)
21 Fendif 20 Hif (datal[0] != Mix =send[0])
%% Elif(gix[ﬂ] ;= }]E-l) (Mix[07]) 21 Hiz_send[0] = datal[0]
ata = To. . Bit(Mi=[0] 22 endif
%g anfeglsterD.AddValue(Prlvate.data[D][D]) 23 Ciff(datal[0] == 3)&&(Hix[0]==3))
[z Sndil 24 Miz =send = datall[0]
26 Hif(Hi=[0] == 3} 2L L endif
27 data = TD.Blt(Mlx[D])_ 26 delay(0.01)
28 Fegisterl. AddValue(Priwvate.data[0][0]) a7 L cndwhile
29 Fendif
30 delayi(l}
3l -endwhile

Slika 5.6. Sekvenca za , rastavljanje “ podataka (lijevo) te ,,sastavljanje* podataka (desno)
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5.4. Kreiranje radnog okruZenja

Izgled radnog okruZenja korisnik sam odreduje pa je tako moguce dodati tipkala, ispisivati

varijabilni tekst, dodavati simbole. Stvari se dodaju na stranici koja je trenutno otvorena.

Najjednostavniji nacin je na praznoj stranici desnim dvoklikom misa otvoriti prozor kao na slici

te dodati neki od elemenata.

Properties...

Paste

Static
Displays
Gauges
Compasses
Percent

Graphs

Buttons & Switches

Button

Edit Controls
Selection

Sliders & Knobs

A [ [

Check Box

(o

Togagle Switch
" Lever switch
l-_l Rocker Switch

lﬂ Walve

'-_I 3 Way Rocker

Ak 4 way

5pin Butto| Y3 <head

Slika 5.7. Primjer dodavanja elemenata

Za primjer dodano je tipkalo (engl. Button) kako bi se pokazale njegove moguénosti. Dvoklikom

na tipkalo otvara se konfiguracija tipkala. Postoje dvije kartice, glavna (engl. Main) i akcija

(engl. Action).

U glavnoj kartici rije¢ je o grafickim mogucnostima pa je tako moguce mijenjati izgled tipke,

natpis, boju i slicno, dok se na prozoru akcija, upisuje kanal na kojem ¢e se akcija izvrsiti te

podesava akcija koja ¢e se izvrSavati. Ponudene akcije su:

e Promjena izmedu dva stanja

e Postavi nesto
e Povedaj

e Postavi na zadano

e Pokreni / zaustavi sekvencu

e Pokreni / zaustavi PID petlju
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e Pokreni / zaustavi postupak prijavljivanja klijenta
e Kratka sekvenca (upisuje se sekvenca koja se odradi prilikom pritiska tipkala)
e Potvrdi nesto

e Ocisti povijest

e Pokreni alarm

e Promijeni stranicu

e Otvorni sko¢nu stranicu

e Zatvori sko¢nu stranicu

e IspiSi stranicu

e Pregledaj stranicu prije ispisa

e Postavke ispisa

e Izadi iz programa

,?Y//////////M/é’../é’i/é///
ﬁ Button E
n 2 o
Button Component Iﬁ
Main  Action ]
Action: |T|:|gg|e Between j ﬂ1 of 1
=
Toggle Between
Action Channel: | 5et To
Increment
Toaale Bet - |Set To Advanced
el Start / Stop Sequence
Interval: Start / Stop PID Loop
ke Start / Stop Logging Set
New Pagels): Guick Sequence

{Press <Erter: Subrrit

Clear History
between pages) Display Alams

Change Page

Popup Page Modal
Popup Page Modeless
Close Popup

Print Page

Print Preview Page

Print Settings |
Exit Q0K Cancel

Slika 5.8. Prikaz akcija koje je moguce izvrsiti pritiskom na tipkalo

Ako sa jednim tipkalom Zelimo izvrsiti viSe akcija, onda je samo potrebo dodati akciju pritiskom
na gumb ,,Dodaj“ (engl. Add). Ovakav akcijski prozor dostupan je na gotovo svim simbolima
koji se ubacuju te njihovim kombiniranjem te pisanjem sekvenci moguce je napraviti sve §to je

potrebno.
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Na sli¢an nac¢in moguce je dodati signalizaciju ili varijabilni tekst. Potrebno je samo navesti o

kojem je kanalu rijec.

e e e i
Vale .

Variable Value Component 2

Main ]Cu:ulor ] Size ]Au:tiu:un]

Caption: |Va|ue

Expression |Register0[0]

Units: |\I
Precision: 3 decimal places
Fart: Arial -
| ° J Quick:
Font Size: 16 poirts m
Speed Key:
Average
0K ‘ Cancel ‘

Slika 5.9. Konfiguriranje varijabilnog teksta

Valja napomenuti kako kod ispisivanja vrijednosti koji se periodi¢ki osvjezavaju, varijabilni
tekst ¢e ih ispisivati sve vrijednosti koje taj kanal ima pohranjene, pa je tako potrebo ili ograniciti
duZinu povijesti u kanalu na 1 ili je potrebno prilikom definiranja kanala navesti ,,kanal[0]* gdje
oznaka ,,[0]* predstavlja da se u obzir uzme samo vrijednost u nultom trenutku. Kako se podaci

skroz osvjezavaju na nulto mjesto uvijek ¢e dolaziti najnoviji podatak.

Takoder moguce je podatke prikazivati pomocu 2D 1 3D grafa. U procesu kidalice glavni rezultat
je 2D graf. Graf se doda na nacin kao tipkalo i varijabilni tekst. Postavke grafa kidalice

prikazane su na slici 5.10.

Kod grafa potrebno je odrediti koji podatci se ispisuju na kojoj osi. Tako se izduZenje ,,V.Put*
prikazuje na x osi dok se sila ,,V.Sila*“ prikazuje na y osi. Valja primijetiti kako je rije¢ o
virtualnim kanalima koji nemaju nikakvu vrijednost sve do pocetka kidanja. Za vrijeme pocetka
kidanja podaci se iz stvarnih kanala prebacuju u virtualne kanale pomocu sekvence. To je zbog
toga kako bi nakon kidanja graf prestao crtati ako bi se sustavom dalje ru¢no upravljalo pa se

vrijednosti puta ili sile mijenjaju te to ne utjece na snimljeni graf.
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2D Graph Component 32
Traces |Pmes | General | Colors + Fonts I Hxis + Bound Annotations | Line Annotations
Traces: Y Expression: IU’. 5ila
W5l
e ¥ Expression: |V'. Put
Ris: |sia IN] | ~Emor Bars:
Legend: I Y Positive: |
Trace Color: _ Y Negative: |
Line Type: [ Medium Solid =] YEnd Width: 5 pixels
Poirt Type: Iijle LI X Positive: |
MName: I ¥ Megative: |
Wind Barbs: X End Width: |5 pixels
Direction: | XY Box? r
Speed: I End Thickness: |1— pixels
Length: Line Thickness: |1 =
[ Add ][ Deete | gt I ne Thickness I pixels
oK | Cancel Hel

Slika 5.10. Prikaz postavki 2D grafa

Za vrijeme kidanja ne moZe se procijeniti kolika ¢e biti elongacija te kolika ¢e biti sila. Stoga je
skaliranje osi grafa potrebno vrsiti prema maksimalnim snimljenim podatcima testa. Takav

primjer za silu (y-os) prikazan je za silu na slici 5.11.

2D Graph Component S
Traces Axes IGenemI | Colors + Fonts I Puds = Bound Annotations I Line Annotations I

Pods: - m

o o Mew Name: ISlIa [M] e b ID

Left Aois 2 fuis Label Sila [N] - -

e | o |max (v.5ila)*1.2

ﬂ ﬁs ; Platting Method: IPoint + Line ;I Copy Scale From Zoom |

i5

Ledt fods & Right Asds: O dacoor [ R T Tmewian: |

Right Awis 1

Right Ais 2 Autoscale From: ID

Right Aus 3 Style: :

Right Avis 4 @ Llin " Log € Date + Time | [Gd:

Fight Axis 5 Auta Grid Cortral: v

Fight Axis &
AU o fi Major Tick Spacng: [

1 of Full Ads: I‘H}D— Minor Tick Spacing: I‘I
Full Length Minor Ticks? [~
Align. Thresh : IE.E o
Area Graphs MNeaative from X A&dis? 7
oK | Cancad | Heb

Slika 5.11. Skaliranje osi prema maksimalnim vrijednostima testa

Na isti nacin skaliranje se podesava i za x os. PoCetkom sljede¢eg kidanja podatci se brisu 1

pocinju se biljeziti iz pocetka.

56



5. IZRADA | PROGRAMIRANJE SCADA SUSTAVA

5.5. Prikaz radnog sucelja kidalice

Primjenom mogucénosti navedenih u prethodnim poglavljima kreirano je radno sucelje kidalice

koje je prikazano sljede¢im slikama.

STATUS KOMUNIKACIJE: KOMUNIKACIJA USPOSTAVLJENA

Slika 5.12. Izgled pocetne stranice
Na pocetnoj stranici vidljiv je prozor ,,STATUS KOMUNIKACIJE“. PLC $alje bit SCADA
sustavu, ako je bit zaprimljen ispisati ¢e se poruka kao na slici. U slu¢aju da komunikacija nije
uspostavljena nije moguce pritiskom na tipku ,,ULAZ* otvoriti novu stranicu.

U slucaju da komunikacija nije uspostavljena nije moguce pritiskom na tipku ,,ULAZ* otvoriti

novu stranicu.

POCETNA STRANICA | SLJEDECA STRANICA

VOZNJA GORE

VOZNJA DOLJE

Slika 5.13. Izgled stranice 2
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Testni uzorci mogu biti razlicite duljine, stoga pozicija hvatiSta uzorka nije ista za sve stoga ju je

potrebno namjestiti prije. Moguca su 2 na¢ina, HMI te vanjsko pomocu tipkala na ormaru.

POVRATAKE NA PRETHODNU
STRANICU 1ZLAZ
KIDALICA
PONOVI TEST | Diplomski rad
0,100 - . .
Nuliraj put o 0075 Lok
Nuliraj silu N (Y1 S— L S IS N A [ L
ZAPOCNI 0,025 -froeieees """""" e [ T
KIDANJE _ : g i i | : i §
£ 0,000 f----ooe-- R R S R Fomeoeee e e
© . : : : : H :
@ . ; ; : ' : : ;
0,025 preeeseenees AR e frrnnnnmnmndens e Frmemenenoed renreaae
0050 oo S e e
Y UL SRS MR SMOS NN SN SNSHIAE RSSO S
0,100 ol NSRS ENENEEEE R S
0,100 -0075 -0050 -0,025 0,000 0025 0050 0075 0,100
Elongacija [mm]

Slika 5.14. Izgled stranice 3

Nakon namjestanja testnog uzorka i namjeStanje pozicije hvatiSta dolazi se na stranicu 3. Na
stranici 3 prije pocetka kidanja potrebno je podesiti put te vrijednost sile na nulu kako bi se
zapocelo iz pocCetka. Nakon toga isko¢i gumb ,,zapocni kidanje* kojim se kidanje pokrece.
Prilikom pokretanja kidanja pojavit ¢e se 1 gumb za prekid kidanja, a kidanje je moguce
prekinuti i pomocu tipkala na ormaru. Kada je kidanje zavrSeno pojavljuje se prozor za pohranu
podataka. Potrebno je unijeti naziv nove datoteke te spremi rezultate. Rezultati se spremaju u
obliku pdf datoteke gdje je vidljiv potpuni izgled stranice 3 sa novim grafom te u excel tip
datoteke gdje su snimljene sve tocke prilikom kidanja. Podatci u excel tablici su vrlo vazni za
daljnju analizu i obradu.

Kidanje je ponovljivo pritiskom na tipku ,,ponovi test* te se trenutne postavke brisu, a ako je sve

obavljeno iz programa se izlazi pritiskom na tipku ,,izlaz
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6. PUSTANJE U POGON AUTOMATIZIRANE KIDALICE

Prije nego §to kidalica moZe koristiti potrebo ju je pustiti u pogon te promijeniti neke parametre.

6.1. Kalibriranje mjernog €lana sile
Upravlja¢ senzora sile je univerzalan te se moze primijeniti za viSe razli¢itih senzora sile. Da bi
se dobio ispravan rezultat sile, potrebno je obaviti kalibraciju. Kalibriranje se provodi na nacin

da se u glavnom izborniku potrebno odabere opciju kalibriranje te se rade sljedeci koraci:

e Podesavanje mjerne jedinice -kilogram

e Podesavanje mjernog podrucja — 30 kg

e Unijeti broj toCaka kalibriranja — 3 tocke

¢ Snimiti stanje neoptere¢enog senzora

e Unijeti masu prvog utega, potvrditi i ostaviti senzor neopterecen
e Staviti uteg, ostaviti da se ocita stanje, potvrditi

e Ponoviti postupak jos 2 puta sa razliCitim utezima

e Spremiti postavke

Kalibriranje je obavljeno sa utezima od 0.5, 1 te 5 kg. Nakon toga potrebno je i u PLC-u naciniti
blok za pretvorbu kilograma u njutne na nacin:

1[N] = —, [+ ] (6-1)

9.81 " kg

6.2. Rezultati testiranja
Testiranje kidalice je obavljeno sa 4 vrste materijala, a to su: bakrena zica, tekstilni konac,

kuhinjska gumica te lim obraden u obliku epruvete.

Testiranje je obavljeno na nacin da se uzorak namjesti na hvataljke, te se pozicionira dok sile ne
bude 0 ili priblizno 0 kg. Kada je to obavljeno u programu se put podesi na 0 kao i vrijednost sile
te se pokrene test kidanja. Kada je kidanje obavljeno program automatski zaustavi daljnju vrtnju

motora.

Ve¢ na prvom testu dokazan je jedan nedostatak kidalice, a to je duzina radne staze. Testirana je
gumica koja ima veliko elasti¢no svojstvo. Kako je duZina radne staze 250 mm, nije doslo do
puknuca iste. Test je zaustavio krajnji gornji prekida¢. Rezultat testiranja kuhinjske gumice

prikazan je na slici 6.1.
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KIDALICA
Diplomski rad
1250 +foneeeennoneaes R brmmennenenans Frasnnneene
1000 - S e ::- Avi-n b .
o 750 oo R = S
Z : : H : H
o
@ 5 5 5 1 5
500 oo R [ [
YR S—— ot — S— A
0| | [ERETENENES EENEEES |l
0 50 100 150 200 250 300

Elongacija [mm]
Slika 6.1. Rezultat kidanja kuhinjske gumice
Kod gumice izrazeno je elasti¢no svojstvo. Istegnuce gumice iznosi 250 mm pri sili od 1152 N.

Sljedece testiranje obavlja se sa bakrenom zicom. Kod bakrene Zice doslo je do puknuca.

KIDALICA

Diplomski rad

3500 -1-

3000 |-

2500 {-

2000 {-

Sila [N]

1500 -

1000

500

0,0 25 5.0 7.5 1d,0 12,5 15,0
Elongacija [mm]

Slika 6.2. Rezultat kidanja bakrene Zice

Iz slike je vidljivo elasti¢no deformacija materijala od po¢etka kidanja dok ne nastupi sila od oko
1000 N. Nakon toga dolazi do te¢enja materijala te maksimalne sile od Fy, 3252 N. Nakon toga
slijedi daljnje istezanje sve dok ne dode do puknuca pri sili od 3300 N. 4Lu jednak je 11,88 mm.
Izgled presjeka nakon kidanja vidljiv je naslici 6.3.

Sa slike se moze vidjeti kako je doSlo do istezanja materijala §to govori o tome da je kidanje
obavljeno uspjesno. Zbog lose izvedbe hvatiSta C¢esto dolazi do pucanja na hvatiStu, pa je

testiranje ponovljeno vise puta kako bi se dobilo pravilno puknuce.
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Slika 6.3. Uvecani prikaz puknuca bakrene Zice prilikom kidanja

Metalni materijal koji je testiran je ¢eli¢ni lim. Lim je debljine papira, te je izrezan u obliku
epruvete, a na pri¢vrscen je vijcima na hvataljke kidalice. Rezultat kidanja prikazan je na slici

6.4.

KIDALICA

Diplomski rad

22500 1
20000 :
17500
15000 :
12500 -{-

= 10000 {-

Sila [N]

7500
5000 -

2500 f

0.0 25 5.0 7.5 10,0 12,5
Elongacija [mm]

Slika 6.4. Rezultat kidanja celicnog lima

Rezultat kidanja lima nije pravilnog oblika pa je teze odrediti granicu prelaska iz elasticne

deformacije u plasti¢nu. Ono $to se moze odrediti je iznos maksimalne sile Fr, koja iznosi 19958

N, a prekidna sila iznosi 19958 N.

\ o4
Slika 6.5. Izgled puknuca celicnog lima prilikom kidanja
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Test prekidne Cvrstoce proveden je i za jedan ne metalni materijal, tekstilni konac. Konac je

zakvacen na hvataljke te je zapoceto testiranje.

KIDALICA
Diplomski rad

Elongacija [mm]

Slika 6.6. Rezultat kidanja tekstilnog konca
Za razliku od ostalih materijala konac ima veliko elasti¢no svojstvo. Takoder pri djelovanju
maksimalne sile F, 1736 N dolazi do puknuéa te nema daljnjeg istezanja. Konac se sastoji od
vlakna. Prema testu kidanja visi se propad sile koji je uzrokovan puknu¢em vise vlakna, dok su

preostala vlakna kasnije pukla. 4Lu iznosi 9,481 mm.

6.3. Modeliranje procesa na temelju mjerenih podataka
Dinamika sustava viSestruko je brza od dinamike Kidanja. Zbog toga svi c¢lanovi imaju P
vladanje. Na osnovu toga naéinjen je model kidalice prikazan na slici 2.7. Funkcija kidanja za

svaku vrstu materijala odredena je eksperimentalnim putem.

Snimljeni rezultati testa kidanja koji su pohranjeni u excel tablicu uvezu se u MatLAB gdje se
pohranjuju u obliku matrica. Za eksperimentalno odredivanje polinoma funkcija koristi se

naredba ,,polyfit*.

p = polyfit(x,y,n) (6-2)

Ova naredba vraca koeficijente za polinom p(x) stupnja n koji daju najbolji prikaz funkcije za
vrijednosti ulazay.

p(x) = pix™ + ppx™ o pux + Drys (6-3)

Za koristenje polinoma koristi se funkcija ,,polyval®.
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y = polyval(p, x) (6-4)

Indeks p oznacava vrijednosti polinoma, a indeks X oznac¢ava ulazne vrijednosti.

Bakrena Zica
Do matematickog opisa bakrene zice dolazi se polinomom 5 stupnja.
Prikazana je funkcija bakrene Zice:
y(x) = —0.2699x> + 8.4074x* — 95.4433x3 + 448.3504x% — 318.5254x + 7.0751 (6-5)

Nakon simuliranja dolazi se do grafickog prikaza vidljivog na slici 6.6. gdje je dana usporedba

rezultata simulacije i rezultata dobivenih testom.

SIMULACIJA-BAKRENA ZICA
3500 —

inalna sila = 3417.7321N

3000 [~

< TEST o (o]
s SIMULACIJA
o
&

2500

2000

SILA [N

1500 —

1000 —

500 —

I 1 L I 1 I R W

ELONGACIJA [mm]

Slika 6.6. Prikaz rezultata simulacije testiranja bakrene Zice i usporedba sa rezultatima fizickog
testa
Prema rezultatima simulacije Fm sim iznosi 3417 N, a u praksi je ta sila F, 3252 N. 1z toga se

dolazi da je relativna pogreska:

_ |Fm—Fm_sim| __|3252-3417| _
Thakar_sila = FmtFm sim *100% = —szszma7 * 100% = 4,95% (6'6)

2 2
Elongacija u simulaciji 4Lusim iznosi 13.81 mm, stoga relativna pogreska iznosi:

= JAbu-dlusim| g 6005 = LL881381 1009 = 15,03% (6-7)

2 2

rbakar_elongacija
Celi¢ni lim
Matematicki opis celi€nog lima dan je polinomom 6 stupnja:

y(x) = 0.5174x5 — 20.1325x5 + 275.6275x% — 1.6801 * 103x3 + 4.7376 * 103x2 —
3.8756 * 103x + 840.6115 (6-8)
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L 10% SIMULACIJA-CELICNI LIM

T saksigaina sita £19340.4700N
w— SIMULACIJA <

ELONGACIJA [mm]

Slika 6.7. Prikaz rezultata simulacije testiranja celicnog lima i usporedba sa rezultatima fizickog
testa
Prema simulaciji Fn_sim iznosi 19349 N, a prilikom testiranja ona iznosi Fr, 19958 N. Prema

izrazu (6-6), te izrazu (6-7) dolazi se do sljedecih rezultata.

Relativna pogreska sile:
Teelitni_tim_sila = 3-1 %
Relativna pogreska elongacije:
Teelitni lim_elongacija = 8:32%

Usporedbom simulacija dolazi se do zakljucka kako simulacijom relativna pogreska sile iznosi
manje od 5 % Sto je dobar rezultat nasuprot relativnoj pogreski elongacije koja iznosi preko
15%. Problem kod eksperimentalne vrste simulacije predstavlja trenutak kidanja gdje simulacija
ne ¢ini nagli propad sile kao u realnom slucaju ve¢ ga ublazava ¢ime elongacija raste §to u
konacnici dovodi do velike relativne pogreske. Ako bi problem pokusao izbjeéi na nacin da se
zanemare podatci nakon puknuca, funkcija bi nastavila rasti u beskonacnost te se ne bi mogao

odrediti trenutak kada dolazi do kidanja materijala.
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7. ZAKLJUCAK

Programibni logi¢ki kontroler (PLC) ve¢ desetlje¢ima ima veliku ulogu u industriji u
procesima automatizacije. Razvojem tehnologije razvijaju se i PLC uredaji, pa tako postaju
korisniku pruzanjem programskog paketa koji obuhvadaju sve ostale programe potrebne za
izvodenje, dodatno se pojednostavljuju u cilju lakSeg snalazenja korisnika i ve¢e produktivnosti.
Na taj nacin proizvoda¢ SIEMENS razvio je TIA Portal. Unutar TIA Portala moguce je povezati
sve uredaje, razviti korisnicki program, naciniti vizualizaciju, a da se pri tome koristi samo jedan

programski alat.

Maketa kidalice proces je na kojem je primijenjeno automatsko upravljanje. Objasnjeno
je $to je to kidalica te Sto se dogada u samom materijalu tokom kidanja. Procesno racunalo koje
je glavna jedinica procesa proizvodaca je SIEMENS, serije S7-1200. Pisanje programa,
povezivanje aktuatora i senzora sa procesnom jedinicom obavljeno je u programu TIA Portal.
Koriste se dvije vrste komunikacije, MODBUS/RTU, te MODBUS/TCP. MODBUS/RTU je
komunikacija gdje je jedan uredaj glavni (master) dok su svi ostali podredeni (slave) uredaji.
Komunikacija se odvija da glavni uredaj Salje zahtjev podredenom te ¢eka odgovor od njega.
Komunikacija je koriStena za povezivanje PLC uredaja sa upravljacem senzora sile. Prilikom
pokusaja uspostave ovakve komunikacije pojavio se problem. Sekundarni uredaj nije bio
podesen za ovakvu vrstu komunikacije, te je trebalo vremena dok se kvar otkloni.
MODBUS/TCP koristi se za komunikaciju PLC-a i SCADA sustava, odnosno HMI-a.
Komunikacija se razlikuje od prethodne zbog toga Sto u ovakvoj vrsti komunikacije svaki uredaj

moze biti glavni, a 1 sekundarni ureda;j.

SCADA sustav, tj HMI izveden je u programskom paketu DAQFactory. Kao i kod
ostalih programa za vizualizaciju 1 upravljanje, mogucénosti su iste. Nacinjeno je upravljanje
kidalice. Mogu¢nosti koje postoje su slobodna voznja prilikom namjestanja uzorka, mijenjanje
brzine prilikom namjeStanja, poruke upozorenja, pocetak kidanja, prikaz grafa kidanja, ispis

stranice te spremanje rezultata u excel tablici.

Proces kidalice objasnjen je blokovskim prikazom. Dinamika sustava je brza pa je kod

vecine elemenata izrazeno P vladanje. U povratnoj vezi nalazi se informacija u kojoj je sadrzano
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dali je dosSlo do puknuca. Ako je doSlo do puknuca na ulaz u sustav dovodi se 0 te se sustav

iskljucuje. Objasnjeno je programsko rjeSenje odredivanja kada je doslo do puknuéa materijala.

Pustanjem u pogon obavlja se kalibracija senzora sile pomoc¢u 3 poznate toc¢ke. Takoder
obavlja se kalibracija puta (pomaka) unutar softvera. Nakon kalibracija obavlja se test kidanja sa
viSe razli¢itih uzoraka. Najuspjesniji test je onaj sa kidanjem bakrene zice gdje su vidljiva
podrucja elasticne deformacije, plasticne deformacije, maksimalne sile te sile prekida.
Testiranjem su vidljivi su nedostatci. Najve¢i nedostatak je senzor sile. KoriStena izvedba
senzora sile namijenjena je za vaganje stacionarnog tereta. Duga plosna izvedba nije pogodna
prilikom naprezanja zbog toga jer dolazi do laganog uvijanja, ¢ime senzor puta tu promjenu
registrira kao elongaciju materijala pa samim time mjerenja nisu to¢na. Izvedba senzora sile za
kidalice trebala bi biti u obliku slova ,,S“. Jedan od nedostataka je i radna staza, odnosno put
kidanja. Prilikom testiranja kuhinjske gumice radna staza je prekratka da bi nastupila sila

puknuca.

Simulacijom procesa kidanja materijala dolazi se do problema opisivanja stanja unutar
materijala koji se kida. Do matematickog opisa $to se dogada u materijalu prilikom kidanja

dolazi se eksperimentalnim putem.

Izrada kidalice kao i pisanje upravljackog programa nije ni priblizno jednostavna kao Sto
je na pocetku ocekivano. Susrecu se brojni problemi na koje se nije oc¢ekivalo, a uglavnom su
uzrokovani nedovoljnim poznavanja rada programa kao i hardvera za Cije je poznavanje
potrebno iskustvo. Tako je za izradu utroSeno nekoliko stotina sati da bi se na koncu dobila

trenutno rjesenje.

U konacnici, student je upoznat sa radom programskim alatom, hardverom, na¢inom njegovog
koriStenja te mnogih drugih korisnih znanja koja trajno ostaju te ih se moZe primijeniti u

buduénosti.
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Tablica 8.1. Popis koristenih oznaka i simbola

Oznaka ili simbol Naziv Mjerna jedinica
t temperatura °CiliK
Lo pocetna mjerna duljina ispitnog uzorka mm
Ls stvarna duljina ispitnog uzorka mm
L: ukupna duljina ispitnog uzorka mm
do pocetni promjer ispitnog uzorka mm
ao pocetna debljina plosnatog ispitnog uzorka mm
bo pocetna Sirina plosnatog ispitnog uzorka mm
S %c;éifrﬁgz Il)JlZo::li(r;a poprecnog presjeka mm2
Ly duljina ispitnog uzorka nakon kidanja mm
4L duljina izduljenja uzorka mm
n brzina vrtnje okr/sec
F sila N
Fe sila teCenja materijala N
Fn maksimalna sila N
Fx sila prekida materijala N
M moment Nm
o naprezanje N/mm?
€ relativno produljenje materijala
E Youngov modul elasti¢nosti
R otpor Q
m masa kg
f frekvencija Hz

67



POPIS KORISTENE LITERATURE I DRUGIH IZVORA INFORMACIJA

POPIS KORISTENE LITERATURE | DRUGIH IZVORA INFORMACIJA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Malci¢, Goran, Programirljivi logicki kontroleri, skripta za kolegij Procesna racunala,
Tehni¢ko veleudiliste u Zagrebu, Elektrotehni¢ki odjel, Zagreb, 2007. url:
http://nastava.tvz.hr/gmalcic/PLC_skripta_TVZ.pdf , 20.6.2017

Prof. dr. sc. Ivica Kladari¢ , Mehanic¢ka svojstva materijala, Staticki vla¢ni pokus,
prezentacija sa predavanja, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu

url: http://brod.sfsb.hr/~ikladar/Materijali%201/Vlacni%20pokus.pdf , 20.6.2017

Ivan Nem¢i¢, Zavrsni rad, , 29.6.2017

url: http://repozitorij.fsb.hr/2916/1/18 09 2014 Zavrsni_rad_-_lvan_Nemcic.pdf,
29.6.2017

MatLAB, Sluzbena web stranica
url: https://www.mathworks.com/, 29.6.2017

Drazen Sliskovi¢, Procesna automatizacija, predavanja, fakultetska skripta |,
Elektrotehnicki fakultet u Osijeku

Goran Malci¢, Danijel Marsi¢, Tomica Lisakur, Primjena PLC uredaja serije S7-1200 za
upravljanje i vizualizaciju sustava odvodnje otpadnih voda, Tehni¢ko veleuciliSte u
Zagrebu

url: https://bib.irb.hr/datoteka/514970.57-1200_MIPRO_2011_CTS.pdf , 20.6.2017

Conrad, Internet trgovina, Slika PLC-a S7-1200 1214C DC/DC/DC,

url:www.conrad.com/medias/global/ce/1000_1999/1900/1970/1974/197468_LB_00_FB.
EPS_1000.jpg , 21.6.2017

SIEMENS, sluzbena stranica

url: mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7214-1HG40-0XB0O ,
21.6.2017

Goran Mal¢i¢ Aleksandar Roksandi¢, Mato Fruk, Informacijski sustavi energetskih
postrojenja temeljeni na MODBUS/TCP protokolu,. Tehnicko Veleudiliste u Zagrebu

url: https://bib.irb.hr/datoteka/358181.ModbusTCP_MIPRO_08 CTS.pdf, 22.6.2017

Mara Zivkovi¢, Sustavi za prac¢enje i vodenje procesa, Seminarski rad, , FER

url: http://spvp.zesoi.fer.hr/seminari/2007/seminari/MaraZivcic_Modbus.pdf , 22.6.2017

68



POPIS KORISTENE LITERATURE I DRUGIH IZVORA INFORMACIJA

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Sparkfun, slika Winstonovog mosta
url: https://learn.sparkfun.com/tutorials/load-cell-amplifier-nx711-breakout-hookup-gui
, 23.6.2017

Senzori momenta i sile, seminarski rad iz predmeta senzori
url: http://documents.tips/documents/senzori-momenta-i-sile.html , 24.6.2017

HBM, sluzbena web stranica

de

url: https://www.hbm.com/en/3027/pw6c-single-point-load-cell-for-static-applications/ ,

24.6.2017

DINI ARGEO, Scales-Weighing systems

url:  http://www.diniargeo.com/prd/scales/weight-indicators/dgt-series/dgt1s-en.aspx
24.6.2017

Dalibor Sega, lzgradnja laboratorijske makete puhalice, Zavr$ni rad, ETF 2015

Nanotec Electronic GmbH, sluZzbena stranica

url:https://en.nanotec.com/products/1604-pd4-c-high-pole-plug-drive-dc-servo-stepper-
motor-canopen-nema-2324/ , 24.6.2017

SIEMENS, sluzbena web stranica, TIA Portal

url:https://support.industry.siemens.com/cs/document/50204569/what-are-the-
requirements-for-installing-step-7-(tia-portal)-v13-?dti=0&Ic=en-WW , 25.6.2017

Wikipedia, IP broj
url: https://hr.wikipedia.org/wiki/IP_broj , 25.6.2017

Slika programskih jezika,
url: http://automationzz.blogspot.hr/p/fbd-functional-block-diagram.html , 26.6.2017

Upute upravljaca senzora sile,

url: https://lwww.vetek.se/Dynamics/Documents/72b4f220-71ff-4204-84e5-
cc16a9755bad/DGT%20technical%20manual%201004.pdf , 26.6.2017

AZEOTECH, sluzbena stranica
url: https://www.azeotech.com/j/index.php , 26.6.2017

69



ZIVOTOPIS

ZIVOTOPIS

DALIBOR SEGA

Roden je u Bjelovaru 24. prosinca 1993. U Daruvaru, 2008. zavr$ava osnovnu $kolu ,,Vladimir
Nazor* s vrlo dobrim uspjehom zatim se upisuje u ,Tehnicka Skola Daruvar®, smjer

elektrotehnika kojeg zavrsava 2012. s odlicnim uspjehom.

Godine 2012. upisuje preddiplomski sveucili$ni studij elektrotehnike na Elektrotehnickom
fakultetu u Osijeku. Preddiplomski sveucili$ni studij zavrSava 2015. godine, te iste godine
upisuje diplomski sveuciliSni studij elektrotehnike, smjer industrijska elektroenergetika na
Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku, koji kasnije mijenja naziv u Fakultet elektrotehnike,
racunarstva informacijskih tehnologija u Osijeku. Na drugoj godini diplomskog studija odraduje
strucnu praksu u tvrtci ENSO d.o.o. gdje stjeCe prakticna znanja. Nakon uspjeSno odradene
prakse tvrtka mu posuduje opremu za izradu diplomskog rada, te ga stru¢no osposobljava

slanjem na seminar za koriStenje programskog alata EPLAN Electric PS8.

Govori engleskim jezikom te posjeduje znanje osnova njemackog i ¢eskog jezika. Informaticki je
pismen te se izvrsno sluzi programskim paketom Microsoft office (Excell, Word, PowerPoint,
Visio), Eagle, Arduino, TIA Portal, EPLAN, a posjeduje i osnovna znanja u MatLAB, AutoCAD

te SolidWorks programskom paketu.
Vecinu slobodnog vremena provodi na izradu vlastitih projekata te druzenje sa prijateljima. .

Nakon zavrsetka preddiplomskog studija namjera mu je osnovati radni odnos te se u buduénosti

baviti automatikom, a u slobodno vrijeme i primjenom iste na zelene izvore energije.
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SAZETAK/ ABSTRACT

SAZETAK

MAKETA KIDALICE ZA ISPITIVANJE VLACNOG NAPREZANJA MATERIJALA

U diplomskom radu opisana je izrada te programiranje makete kidalice za vla¢na naprezanja.
Opisana je svaka komponenta pojedinacno te nacin njezine upotrebe. Korisni¢ki program
kidalice napravljen je u programskom paketu TIA Portal. Objasnjen je nacin dodavanja hardvera
te njegova upotreba. Prikazani su najvazniji dijelovi programa PLC-a uz objasnjenja.
Vizualizacija 1 upravljanje izvedeno je u programskom paketu DAQFactory. Nacinjen je model
makete pomocu blokova u programskom paketu MatLAB. Objasnjeno je pustanje u pogon, te su

obavljena testiranja.

Klju¢ne rijec¢i: maketa kidalice, programiranje, softver, TIA Portal, hardver, PLC, vizualizacija,

DAQFactory, blokovski model, MatLAB, pustanje u pogon, testiranje

ABSTRACT

MODEL OF TESTING MACHINE FOR TENSE STRAIN

In graduate thesis, production and programming of model testing machine for tense strain is
described. Each component and the way of its use is described individually. Software for model
of testing machine is made in program package TIA Portal. It is explained the way of adding
hardware and its use. The most important parts of PLC program with explanation are shown.
Visualization and management are made in program package DAQFactory. Block model of
model are made in program package MatLAB. The first turn on is explaind, and the first testing

was done.

Key words: model of testing machine for tense strain, programming, software, TIA Portal,

hardware, PLC, visualization, DAQFactory, block model, MatLAB, the first turn on, testing
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PRILOG P.1
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Slika P1.1. Pohranjivanje sile u bazu podataka
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Slika P1.2. Odredivanje maksimalne sile
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