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Uvod

Ovaj zavr$ni rad je iz podrucja automatizacije strojeva i uredaja te racunalnog upravljanja
procesima. Jo§ od pocetka civilizacije se pojavljuju pretece strojeva i uredaja kojima se
nastoji zamijeniti fizicki rad. Automatizacijom postizemo kontinuiranu kvalitetu, skrac¢eno
vrijeme procesa, visoku uc¢inkovitost, ustedu resursa te smanjujemo utjecaj ljudskog faktora
na proces. U konacnici, automatizacija rezultira smanjenjem ljudske radne snage i ve¢om
produktivnosti. Na kolegijima Automatizacija strojeva i uredaja te Racunalno upravljanje
steCene su osnove programiranja PLC-a. Zavrsni rad se odnosi na izradu stroja namijenjenog
za buSenje te rezanje papira Koji igra ulogu trafolimova na odredene standardizirane
dimenzije. Stroj se ujedno moze nazvati i Stancom zbog toga jer po principu rada i je vrsta
Stance, pa ¢e se u nastavku rada takoder koristiti i takav naziv. Svaki korak procesa obrade
je automatiziran tako da se ljudski napor svodi na minimum posto znamo da je Covjek ipak
najskuplja radna snaga, u ovom procesu ga u potpunosti zamjenjuju uredaji pogonjeni
elektricnom energijom te komprimiranim zrakom bez koje je u dana$njici ljudski zivot
nezamisliv. Rad trazi poznavanje programskog jezika kojim se programiraju programirljivi
logicki kontroleri. Potrebno je savladati arhitekturu programirljivog logickog sklopa, nacin
prikupljanja informacija sa senzora, postavljanje informacija na aktuatore 1 ozienje. Kroz
sljedec¢a poglavlja je prikazan postupak samog procesa (pretvorbe promatranog sustava od
nekog pocetnog u neko konac¢no stanje, pri kojem se mijenja bar jedno njegovo Svo0jstvo).

Uz fotografije, skice te sheme ¢e biti prikazan rad te postupak izvrSavanja operacija uredaja.



1. Stanca

U prvom poglavlju je opisan stroj za izradu trafolimova te nacin na koji on obavlja svoj
zadatak postupkom hladne obrade to jest §tancanjem. Stancanje je prastara vrsta strojne
obrade razli¢itih vrsta materijala bez odvajanja Cestica postupcima rezanja ili trajne

deformacije.

1.1 Sto je Stanca?

Stanca (slika 1.1.) je alatni stroj za obradu $tancanjem te se sastoji od gornjeg pomi¢nog
sklopa pri¢vrséenog na pritiskivalo prese 1 donjeg nepomi¢nog sklopa pricvrs¢enog za radni
stol. Radni ili rezni elementi Stance su zigovi ugradeni u gornji sklop i matrica ugradena u

donji sklop.

Slika 1.1. Stanca

Stance se koriste uglavnom u serijskoj i masovnoj proizvodnji. Klasa to¢nosti koja se
dobije $tancanjem je od IT11 do IT9, a kod kalibriranja IT7 do IT6. Stancani proizvodi su
laks$i u odnosu na kovane ili lijevane. Vrijeme izrade je mnogostruko krace u odnosu na
strojnu obradu odvajanjem Cestica. PosluZivanje Stance moze biti ru¢no (ulaganje platine ili
pomicanje trake lima) ili strojno (automatski - pomocu odmatalice, ravnalice i dodavalice
trake koluta lima). Rezna linija na obratku moze biti otvoreni rez (reze samo dio obradka,
npr: odrezivanje) i zatvoreni rez (reze cijeli oblik obratka, npr: izrezivanje) kao $to je opisano
u[1].



1.2 Princip rada Stance

Nacin funkcioniranja stroja za izradu transformatorskih limova je vrlo jednostavan.
Silazni pretvara¢ napaja PLC uredaj na nacin da pretvara izmjeni¢ni napon 220V (AC) u
istosmjerni 24V (DC). Potrebnom energijom su opskrbljeni senzori na cilindrima koji su
zasluzni za to da PLC-u prosljeduju signal kako bi znao u kojem su polozaju cilindri, senzor
pocetnog polozaja, te elektro-pneumatski ventili koji upravljaju cilindrima. Kora¢ni motor
je spojen na napajanje preko drajvera koji ga pogoni. Pneumatski dio je izveden tako da
pripremna grupa elemenata stlaceni zrak iz kompresora prosljeduje do razvodnika koji
mijenjaju polozaj dvoradnih cilindara. Sve je osigurano senzorima te osigura¢ima koji ne
dozvoljavaju neispravan rad sustava.

Proces §tancanja se odvija na nacin da PLC $alje motoru impulse koji pogone valjke, te
vuku papir namotan na rolu pod uvjetom da su oba klipa cilindara u uvu¢enom to jest
gornjem polozaju. Nakon $to papir dode do senzora pocetnog poloZaja signal se registrira u
PLC-u koji zaustavlja motor i po€inje s slijede¢im ciklusom a to je guranje papira do pozicije
za buSenje, taj proces se odvija na nacin da PLC motoru preko drajvera Salje odreden broj
impulsa te dovodi papir ispod cilindra na ¢iji su klip stavljene oStrice za rezanje. Nakon $to
je papir u predvidenom polozaju razvodnik dobije signal i propusta stlateni zrak iz
pripremne grupe do cilindra koji mijenja polozaj klipa te busi papir. Cijeli proces prate
senzori polozaja klipa cilindara te odmah $alju PLC-u signal. Nakon §to PLC dobije prije
navedeni signal on utjece na razvodnik koji odmah vraca klip u pocetni polozaj nakon ¢ega
se taj proces ponavlja nekoliko puta (motor opet gura papir te ga cilindar reze). Poslije
nekoliko ciklusa pali se i drugi cilindar koji radi na sukladan nacin te oba cilindra rade
jednako. U sluc¢aju da se izgubi pozitivan signal na senzoru pocetnog polozaja sustav prestaje
sa radom. Proces je moguce zaustaviti na viSe nacina a to su isklju¢ivanje cijelog sustava ili
samo gaSenje napajanja PLC-a iskapéanjem kabla iz uti¢nice ili sklopkom, te postavljanje
PLC-a u STOP nacin rada.



2. lIzrada prototipa Stance

Vecina tvrtki se sluzi 3D modeliranjem i vizualizacijom da bi $to brze izradile prototipove
proizvoda u cilju ostvarenja visoke preciznosti i fleksibilnosti te ucinkovitog kreiranja i
modificiranja 3D modela. Prostorno je modeliranje zapravo prva faza kreiranja svakog
cjelovitog projekta. Za kreiranje 3D modela, inZenjeri se sluze programima koji pripadaju
skupini CAD (Computer-Aided Design). Ti su alati osmis$ljeni za oblikovanje virtualnog
objekta 1 sadrze mnogo dodatnih informacija o dimenzijama, materijalima 1 sl. CAD
programski alati podrzavaju razli¢ite nafine modeliranja 1 oblikovanja objekta.
Trodimenzionalni 3D prikaz ima veliku prednost, pogotovo kod primjene racunala u procesu
konstruiranja. Tako konstruirani prostorni objekt posjeduje sve informacije potrebne za
izradu, proracun i analizu, simulaciju i kontrolu. Realan izgled modela pruza posebnu
pogodnost 1 za industrijski dizajn. Crtez se dobiva na automatiziran nacin na osnovu
dobivenog 3D modela, kao §to je primjerice opisano u [2].

Za kreiranje modela je potrebno ukljuciti opciju Sketch, zatim odabrati ravninu na kojoj
se oblikuje skica, parametarski ili eksplicitno. Pomo¢u komande za izvlacenje
(ekstrudiranje) dobiva se 3D objekt - Ekstrude. Skica ne mora biti precizno nacrtan presjek,
ve¢ priblizna kontura koju je dalje moguce parametarski ili eksplicitno definirati
ogranicenjima. Daljnji se postupak svodi na obradu 3D objekta operacijama koje su
identicne tehnoloSkim, odnosno operacijama kod alatnih strojeva kao S$to su buSenje,
upustanje, razvrtanje, narezivanje navoja i dr.

U ovom je dijelu poglavlja prezentiran razvoj sklopa modela, kao i izrada dokumentacije
stroja za transformatorske limove. U tu svrhu je objasnjen postupak rada kod Kkreiranja
sklopa modela. Na slikama 2.1. i 2.2. su prikazani glavni dijelovi §tance te je navedeno koji
su to dijelovi. Iz slika se moze zakljuciti da Stanca nije jednostavne konstrukcije te da je

njezina izrada dosta zahtjevna.



Sastavni dijelovi stroja za transformatorske limove:

1.
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razvodna kutija koja se sastoji od:
1.1 releji finder 34.51.7,
1.2 redne stezaljke,
1.3 napajanje Mean Well DR-60-24,
1.4 drajver za motor TB 6560,
1.5 osigura¢i GB2-CB07, GB2-CB09,
1.6 sine,

podnozje Stance,

postolje,

cilindri,

razvodnik,

magnetni senzori,

opticki senzor,

regulator zraka,

drzac¢ papira za rezanje,

. papir za rezanje,

.PLC,

. kanalice,

. postolje cilindara,

. valjak za guranje papira,
. gornja pleksiglas ploce,
. donja pleksiglas ploce,

. drza¢ senzora,

. motor za guranje papira,
. elektricni vodici,

. pneumatske cijevi,

. lim za spustanje obradka,
. matice i vijci,

. lim za drzanje valjaka.



Slika 2.2. Dijelovi $tance

Sklapanje ili modeliranje sklopa (engl. Assembling Part) u domeni ra¢unalom podrzanog
konstruiranja je postupak kombiniranja nekoliko racunalnih modela dijelova ili pod
sklopova postavljanjem medusobnih  geometrijskih  ograni¢enja. Postavljanjem
geometrijskih ogranicenja se pojedinom dijelu oduzimaju stupnjevi slobode kretanja u
odnosu na drugi dio. Modeli dijelova su pohranjeni u zasebnim datotekama na serveru i
umecu se u datoteku sklopa kao instance. Pri tome je moguce umetnuti viSe instanci istog

modela.



Modul za rad sa sklopovima (Assembly) se pokrece kod kreiranja nove datoteke u sucelju
New SolidWorks document. Potrebno je odabrati Assembly modul (slika 2.3.) u predloscima
i sacuvati datoteku na Zeljeno mjesto. Nakon toga se otvara sucelje za modeliranje sklopa i
predloZeni prozor¢i¢ za dodavanje komponenti na lijevoj strani radne povrsine (engl. Add

Component).

R} soLioworks ¥

New SolidWorks Document

% a 3D representation of a single design component
Part

@ a 3D arrangement of parts and/or other assemblies

Assembly

Eg 2 2D engineering drawing, typicaly of a part or assembly

Select the document type and the tutorial option if you are currently following the tutorial.

Slika 2.3. Otvaranje projekta u alatu SolidWorks

Dodavanje dijela ili pod sklopa vrsi se naredbom Browse u prozoru Add Component, gdje
se pojavljuje prozor za pretrazivanje komponenti File Name (slika 2.4.). Dovoljno je upisati
broj (ime) komponente ili prona¢i mapu u koju je spremljena komponenta te odabrati
komponentu i pritisnuti gumb OK za nastavak sklapanja. Naredbu za dodavanje ostalih
komponenti u sklop Insert Component se moze pozvati preko izbornika Assemblies ->

Components -> Add Component.
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Slika 2.4. Umetanje komponente

Nakon §to su dodane dvije ili viSe komponenata spajamo ih opcijom Mate na nacin da se

na svakoj komponenti odabere povrsina za koju zelimo da bude u istoj ravnini kao i prva

odabrana (slika 2.5.), te se svaka komponenta moze po potrebi rotirati opcijom Rotate.
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Nakon $to su sve komponente spojene, ubacene na radnu povrsinu te spojene zajedno u
jedan sklop dobije se 3D model stroja za transformatorske limove prikazan slikom 2.6., te
popis dijelova od kojih se model sastoji. Svaki model se moze otvoriti zasebno desnim

klikom misa na njega te odabirom opcije open part.
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Slika 2.6. Model $tance izraden u alatu SolidWorks

Na slici 2.7. je prikazan gotov prototip stroja za transformatorske limove.

Slika 2.7. Prototip modela Stance



3. Programirljivi logicki kontroler

U poglavlju 3. je ukratko opisan ,,mozak® stroja za trafolimove to jest PLC. Relejna
tehnika je bila neizostavni dio upravljanja u industrijskim pogonima do kraja 60-tih godina.
Svaka promjena proizvodnog programa zahtijevala je promjenu rasporeda releja i oZi¢enja,
a takav nacin promjena proizvodnog programa je dug i skup proces. U isto vrijeme je i razvoj
mikroprocesora doSao do odredenog nivoa te se pojavila ideja o izradi elektronicko-
racunalnog upravljackog sustava koji bi se dao reprogramirati promjenom proizvodnog
programa. Danas se PLC sve vise koristi a takoder i razvija, poveavaju se njegove

performanse kao $to opisuje [3].

3.1 Sto je programirljivi logi¢ki kontroler?

Programirljivi logicki kontroler prikazan na slici 3.1. (eng. Programmable Logic
Controller) je industrijsko mikroracunalo koje na temelju stanja ulaznih signala i programom
pisane zakonitosti djelovanja stvara izlazne signale. Najvazniji dijelovi za rad PLC-a su
procesor, memorija, ulazi i izlazi. Ulazi u ovom slu¢aju nisu tipkovnica i mi$, nego tipkala i
sklopke, razne vrste pretvornika i senzora. PLC se najviSe koristi kao osnovni dio
upravljackih automatskih sustava u industriji. Njegov program, odnosno algoritam, se moze
jednostavno mijenjati te je pogodan za brza rjesenja i aplikacije. Dio je mnogobrojnih
strojeva i procesa u industriji. Projektiran je za teSke uvjete rada, otporan na vibracije,
temperaturne promjene i elektricne smetnje. PLC uredaj je izumljen za potrebe americke
automobilske i preradivacke industrije 1968. godine. Prvi PLC uredaj je izraden od strane
,Bedford Associates”, udruge kojoj je to bio 84. projekt, a koja je nakon uspjesne
prezentacije prototipa osnovala tvrtku sa proizvodnjom, prodajom i servisom prvog modela
PLC-a nazvanog ,,Modicon“. Za razliku od relejne tehnike gdje se svaka promjena na
sustavu mora fizicki od spojiti i spojiti na drugo predvideno mjesto u PLC se to radi
promjenom programa. Time se smanjuje mogucénost pogreske i smanjuje vrijeme potrebno

za izmjene. Neke prednosti PLC-a u odnosu na relejnu tehniku su:

o jednostavno ozicenje,
o male fizi¢ke dimenzije,
o promjena upravljanja trazi samo promjenu programa, a ne i fizicko ozicenje,

o smanjenje koli¢ine dokumentacije kao $to opisuje [4].
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3.2 Arhitektura PLC-a

Da bi se opisao na¢in rada PLC-a potreban je kratak pregled njegove arhitekture.
Arhitektura PLC-a sadrzi sve elemente standardne arhitekture digitalnog racunala koja

ukljucuje:

o centralnu procesorsku jedinicu (mikroprocesor),
o sabirnice,
o memoriju,

o ulazno/izlazne sklopove.

CPU modul se sastoji od mikroprocesora, memorije, ulaznih i izlaznih sklopova te od
sabirnica koje sve povezuju u jednu cjelinu. Istosmjerno napajanje od 24 V je integrirano u
modul. S prednje strane su postavljene LED diode za signalizaciju stanja ulaza odnosno
izlaza. CPU modul koriSten pri automatizaciji takoder posjeduje PROFINET konektor. CPU
jedinica Cita stanja svih ulaza PLC-a, logicki ih obraduje u skladu s programom izradenim
od strane korisnika, te upravlja izlazima ovisno o dobivenim rezultatima logicke obrade.
Logicke operacije podrazumijevaju Boolean logiku, aritmetiku s cjelobrojnim i realnim
tipovima podataka, brojila, tajmere te komunikaciju s drugim uredajima.

Memorija CPU-a se sastoji od memorije za ucitavanje i radne memorije koje zajedno
predstavljaju korisnicku memoriju te sistemske memorije. U memoriji za ucitavanje
spremljeni su konfiguracijski parametri sklopovlja PLC-a i korisnic¢ki program. Memorija
za ucitavanje (eng. Load memory) je EEPROM memorija (eng. electricaly erasable
programable read only memory) u koju se trajno spremaju podaci bez obzira na napon
napajanja 1 ona moze biti ugradena u CPU modul ili smjeStena na SIMATIC memorijskoj
kartici ¢cime je omogucéena razmjena i transport korisni¢kih programa. Programska logika i
korisni¢ki podaci koji su potrebni za izvodenje programa se iz memorije za ucitavanje
kopiraju u radnu memoriju (eng. Work memory) koja je izvedena kao brza RAM memorija
(eng. Random access memory) te je potpuno integrirana u CPU modul bez moguc¢nosti

prosirenja kao §to je opisano u [5].

Slika 3.1. Primjeri PLC uredaja
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3.3 Princip rada PLC-a

PLC cikli¢ki izvrSava program u kojem se¢ jedan puni ciklus sastoji od osvjezavanja
izlaznih stanja, ¢itanja ulaznih stanja, izvrSavanja programa, osvjezavanja internih varijabli,
dijagnosticke provjere i procesiranja zahtjeva za komunikaciju $to je slikovito prikazano na
slici 3.2.

OBRADA ULAZNOG g
SIGNALA

OBRADA
L FROGRAMA

CIKLUSI
PLC-a

FRIJEMOS

OBRADENOG PROCESORSKO

PROGRAMA NA [ZLAZE ORGANIZACIISKO
VRIJEME |

KOMUMNIK ACIIA

Slika 3.2. Programski ciklus PLC-a

Procesna jedinica cita fizicke ulaze neposredno prije izvrS§avanja programa i sprema
njihove vrijednosti u procesnu memoriju. Takav nacin rada osigurava konstantne podatke za
vrijeme jednog ciklusa kako ne bi doslo do razlic¢itih interpretacija nad istom varijablom. Za
vrijeme izvrSavanja programa CPU obnavlja izlaze u procesnoj memoriji, a fizi¢ke izlaze
mijenja tek nakon izvrSenja cijelog programa.

Dva su moda rada PLC uredaja, RUN i STOP. Procesorska jedinica ¢e izvoditi korisnicki
program samo onda kada je u RUN modu, a u STOP modu se obavljaju iskljucivo naredbe
operacijskog sustava. Ako se programski ciklus PLC ne izvrSi u predvidenom vremenu
odnosno nadzornom vremenu ciklusa, operacijski sustav zaustavlja izvodenje korisni¢kog

programa i vraca PLC u STOP nacin rada kao §to je navedeno u literaturi [6].
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4. Automatizacija sustava

U ovom dijelu zavrSnog rada ukratko je opisan elektroenergetski i upravljacki dio Stance.
Elektroenergetski dio se odnosi na razvodni ormar (slika 4.1.) u kojem su smjesteni
osiguraci, redne stezaljke, napajanje, sklopnici te drajver za motor, dok se izvan ormara
nalazi motor te PLC. Na slici 4.2. je prikazano ozi¢enje komponenata bez PLC-a. Oprema
koriStena pri automatizaciji Stance se moze podijeliti na izvr$ni dio u koji spadaju razvodnici,

cilindri i motor, te upravljacki dio kojem pripada PLC uredaj.
Dijelovi koji su se koristili za automatizaciju Stance su:

PLC SIMATIC S7-1200,

Napajanje PM 1207,

Napajanje MEAN WELL DR-60-24,
Redne stezaljke,

Osigura¢i GB2-CB07, GB2-CB09,
Releji FINDER 35.51.7,

Drajver za motor TB 6560,

Reed releji 1 opticki senzor,

Motor EM-462,

10. Filtar zraka s regulatorom SMC EA W2000-F02,
11. Razvodnici M07 530-HN,

12. Cilindri FESTO ADVU-32-30-PA.

© 0o N o g B~ w DN PE
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Slika 4.2. Ozi¢enje senzora i razvodnika
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4.1 PLC SIMATIC S7-1200

SIMATIC S7-1200 predstavlja seriju PLC uredaja koji se koriste za automatizaciju i
upravljanje tehnickih sustava razli¢ite slozenosti. On se najéesce koristi za automatizaciju
jednostavnih do srednje slozenih sustava. Osnovu PLC uredaja SIMATIC S7-1200 ¢ini CPU
modul koji dolazi u jednoj od tri izvedbe 1211C, 1212C i 1214C koje su razlicite po broju
ulaza/izlaza, naponu napajanja 1 vrsti upravljackog napona digitalnih izlaza. Pri

automatizaciji $tance je koristen tip PLC-a 1214C koji je prikazan slikom 4.3.[7].

Slika 4.3. Siemens S7-1200, 1214C [8]

CPU modul 1214C se sastoji od istosmjernog napajanja 24 V, mikroprocesora, memorije,
ulaznih i izlaznih sklopova te od sabirnica koje povezuju sve navedene komponente. Na
¢eonoj strani modula postavljene su LED diode za signalizaciju stanja ulaza odnosno izlaza,
I jo§ prikazuju u kojem nacinu rada se sam uredaj nalazi. CPU modul takoder posjeduje i
PROFINET konektor za komunikaciju sa ra¢unalom ili drugim modulom. U tablici 4.1. su
navedeni osnovni parametri CPU modula 1214C.
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Tablica 4.1. Osnovni parametri CPU modula 1214C [7]

Dimenzije [mm] 110x100x75
Memorija za ucitavanje 2 Mbytes
Radna memorija 50 Kbytes
Sistemska (retentivna) memorija 2 Kbytes
Digitalni ulazi/izlazi 14/10
Analogni ulazi/izlazi 2/0
Signalni moduli 8
Moguc¢nosti eksplicitnih modula Komunikacijski moduli 1
Signalni board 3

Brzina izvodenja realne instrukcije

18 ms/instrukcija

Brzina izvodenja Boolean instrukcije

0.1 ms/instrukcija

Karakteristike S7-1200 PLC uredaja:

o jedan software za programiranje, logiku, HMI panele,

integrirane hardverske mogucnosti: podr§ka za mrezno spajanje, analogni ulazi, SD
memorijsko sucelje (nisu potrebni posebni moduli za spajanje),
mogucnost jednostavne nadogradnje s dodatnim modulima,
moguc¢nost programiranja u SCL (structured control langauge) visokom
programskom jeziku,

SIPLUS extreme verzija koja omoguc¢ava rad u ekstremnim uvjetima (vrlo visoke 1
niske temperature, korozija, kondenzacija...),

male dimenzije,

omogucava visok nivo automatizacije uz malu cijenu,

jednostavna instalacija, programiranje i inzinjering,

mogucnost interakcije u velike sustave,

moguca primjena u jednostavnim i kompleksnim automatizacijskim sustavima,

CPU moze raditi kao samostalan, u mrezi ili u velikim distribuiranim strukturama

kao $to je prikazano u [7].
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4.2 Napajanje PM 1207

PM 1207 je modul za napajanje prikazan slikom 4.4. Modul se montira na §inu DIN35, a
njegova tezina je 0,3 kg. Dimenzije modula su 100 x 75 x 70 mm, a glavna uloga mu je
osigurati stabilan napon za rad PLC-a. Na ulazu moze primiti 120V ili 230V izmjeni¢ne
struje, a na izlazu daje 24V istosmjerne struje jakosti 2,5A. Maksimalna izlazna snaga je

60W, modul je jednofazni te ima 2 izlaza kao $to je navedeno u [9].

BEE

PM 1207

-\\-a

Slika 4.4. Modul za napajanje [10]
4.3 Napajanje Mean Well DR-60-24

Montazno prekidacko napajanje za DIN Sinu Mean Well DR-60-24 (slika 4.5.) je
napajanje koje je u ovom radu koristeno za napajanje ostalih komponenti. Ulazni napon
napajanja je u rasponu od 88 — 264 VAC ili VDC, frekvencijski raspon mu je od 47-63 Hz
a snaga 60W. Napajanje na izlazu daje napon od 24V te struju 2,5A. Dimenzije napajanja su
(D x Sx V): 78 x 93 x 56mm, a masa mu iznosi 300g. [11].
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Slika 4.5. Napajanje DR-60-24 [12]
4.4 Redne stezaljke

Redne stezaljke prikazane na slici 4.6. su jedan od ucestalijih komponenata elektri¢nih
sustava te su od velikog znac¢aja zbog toga jer tvore kompletnu seriju, zajedno s priborom i
sustavom uzemljenja te oznacavanja, kako bi korisniku ponudili stru¢no rjeSenje. Za izradu
stezaljki se Koriste izolacijski materijali, povezni metali i materijali za vodi¢e koji

odgovaraju medunarodnim standardima kao $to je prikazano u [13].

Slika 4.6. Redna stezaljka [14]
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4.5 Osiguraci GB2-CB07, GB2-CB09

Automatski osigura¢ ima ulogu ograni¢enja struje u pojedinom strujnom krugu. Razlikuju
se jednopolni, dvopolni, tropolni i ¢etveropolni automatski osiguraci. Na slici 4.7. je
prikazan jednopolni automatski osigura¢. Automatski osigura¢i mogu imati nazivne struje
iznosal A, 2A, 6 A 10A, 16 A, 20 A, 25 A, 50 A, 63 Ail00 A kao $to je navedeno u
[14]. Osigura¢ pomocu bimetala iskljucuje strujni krug ukoliko trosila u krugu trose vise
struje od predvidene struje ograniCene automatskim osiguracem. Oznaka B, C, D na
osiguracu govori o vremenu u kojem on moze podnijeti vecu struju od nazivne, a da se ne
prekine strujni krug. To je jako vazno kod ukljucenja trosila kada u kratkom vremenskom
periodu kroz automatski osigurac protece struja dva do tri puta veca od nazivne struje. Zbog
toga se u industriji koriste osigura¢i C 1 D karakteristike, a u ku¢nim instalacijama

automatski osiguraci B karakteristike kao §to je prikazano u [15].

\,4‘5" \,»-;‘9

Slika 4.7. Automatski osigurac [16]
Karakteristike osiguraca:

o dimenzije: (Dx Sx V) 78 x 15 x 74,

o hapon: 240V,

o struja: (GB2-CBO07) 2A, (GB2-CB09) 4A,
o broj polova: 1 polni,

o Shaga: 2W.
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4.6 Releji Finder 34.51.7

Relej je vrsta prekidaca cije je stanje (ukljuceno ili isklju¢eno) upravljano elektricnim
nabojem. On je jedna od najce$ce koristenih elektriénih komponenata koje se koriste u
suvremenoj automatizaciji. Nedostatak releja je ta Sto vrlo lako moze do¢i do pregaranja
njegovog svitka u slucaju ako se na svitak dovede preveliki napon. Ako kroz kontakte
protjece struja veca od nazivne oni ¢e se slijepiti i postati neupotrebljivi. Prednost releja je
§to se on sam moze odvojiti od podnozja i zamijeniti kao zasebna cjelina kao $to je prikazano

u [17]. Relej s podnozjem je prikazan na slici 4.8.

34.517.06000104R) £
oeeo H
H60V=6A 250V

@finder

————=

ﬂg {hm Wi 12|
&4

93.01.0. 125

___________ MAX CURRENT 8A

8 C® c“‘“s C€ MadeinEU |
NC

Slika 4.8. Relej
Karakteristike releja:

o uklopni napon: 250V,

o uklopna struja: 6A,

o otpor svitka: 3.35 kohm,
o nhapon svitka: 24V.
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4.7 Drajver za motor TB 6560

Drajver za motor (slika 4.9.) je kao malo strujno pojacalo, a radi tako da na ulazu dobiva
signal niske struje kojeg pretvara u dovoljno jak strujni signal koji pogoni motor. Postoje
razliCite vrste drajvera za motore a razlikuju se prema maksimalnom ulaznom naponu,
maksimalnoj struji izlaza, rasipanju snage, naponu opterecenja te broju izlaza. Broj izlaza
moze biti od 1 do 12, a najcesce se koristi 1, 2 ili 4 izlaza. Naponi koji se najéesce koriste su
5, 12, 24 te 36V kao $to je opisano u [18], dok drajver TB 6560 koji je koristen u radu daje

izlaznu struju oko 3A, ulazni signal mu je 5V, a radni napon od 10 do 35V.

Slika 4.9. Drajver za motor [19]

4.8 Reed relej i opticki senzori

Senzori (slika 4.10.) su uredaji u kojima se najcesce pretvara neka fizikalna veli¢ina u
elektri¢éni signal koji moze biti digitalan, diskretan ili analogan. Digitalni signali se spajaju
na digitalne ulaze PLC-a, a analogni signali na analogne ulaze PLC-a. lIzlazni signal
analognog senzora proporcionalan je nekoj mjernoj veli¢ini (npr. Visini stupca tekucine u
spremniku, vlazi zraka i dr.).

Senzori se primjenjuju kao mehanicki prekidaci, fotoelektri¢ni senzori, enkoderi, senzori
prisutnosti, itd. Senzori prisutnosti se koriste za detekciju prisutnosti nekog predmeta u
blizini senzora. Prisutnost predmeta se pretvara u logicki signal, npr: logicku 0 (0V) predmet
nije prisutan ili logicku 1 (24V) predmet je prisutan. Na taj nacin su i koriSteni u
automatizaciji Stance. Opticki senzor ima za zadatak javljati PLC-u dali je papir prisutan ili

nije, a Reed relej senzori javljaju polozaj pojedinog cilindra.
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Slika 4.10. Reed relej senzor
4.9 Motor EM-462

Koraéni motor koriSten na projektu automatizacije Stance (Slika 4.11.) je proizvodaca
Epson, on sluzi za guranje papira preko valjaka do cilindara koji ga buse i rezu. Motor je
bipolarni s unutarnjim otporom zavojnice od 9,2 Ohma, struja motora je oko 1 A, a napon
oko 9 V. Motor se zakrece 7,5 stupnjeva po koraku, $to znaci da mu je za puni krug potrebno

48 koraka.

Slika 4.11. Koraéni motor EM-462

4.10 Filter zraka s regulatorom SMC EA W2000 — F02

Prije ulaska zraka u sustav potrebno ga je pripremiti to jest izvrsiti proc¢iS¢avanje zraka,
zauljivanje zraka i regulaciju tlaka zraka. Jedinica za pripremu zraka se sastoji od filtra,
regulatora tlaka i mazalice (zauljivaé, uljilo). Filtar i regulator tlaka (slika 4.12.) se Cesto
isporucuju kao jedinstveni pneumatski element. Regulator tlaka osigurava stabilan zeljeni
(podeseni) radni tlak s jedne strane, te on neutralizira oscilacije tlaka zbog promjenljive
potro$nje zraka (poremecaj na izlaznoj strani regulatora). U njemu se tlak iz glavnog voda
(obi¢no 8+10 bar) reducira na potrebnu vrijednost radnog tlaka (obi¢no 5 - 6 bara) kao $to

je opisano u [20].

22



Slika 4.12. Regulator tlaka zraka s pro¢istatem [21]

4,11 Razvodnici M07 530-HN

Elektromagnetni/pneumatski ventil prikazan slikom 4.13. je ventil koji sluzi za zatvaranje
i propustanje zraka ovisno o potrebama procesa proizvodnje. Elektromagnetnim ventilom se
upravlja pomocu elektromagnetnog svitka. Svitak obi¢no koristi napajanje iznosa 24 V
istosmjernog napona ili 230 V izmjeni¢nog napona. Ventil mora biti pravilno ugraden u
smjeru strujanja koji je oznacen strelicom na samom ku¢istu ventila. Ventil M07 530-HN od
proizvodaca Airtec je 5/3 ventil §to znac¢i da ima 3 razvodna polozaja i 5 prikljucaka, te je

bistabil (ima vi$e stabilnih stanja) kao §to prikazuje [22].

Slika 4.13. Pneumatski ventil [23]
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4.12 Cilindri FESTO ADVU-32-30-PA

U pneumatskim sustavima cilindar (slika 4.14.) je najée$¢i izvrsni element. Gibanje
cilindara je u principu translacijsko, a jedino zakretni cilindri imaju rotacijsko. Cilindri mogu
biti jednoradni 1 dvoradni. Jednoradni cilindri vrSe koristan rad samo u jednom smjeru, dok
dvoradni cilindri vrse u oba smjera (guraju i vuku), a njihovi prikljucci za zrak (prednji i
straznji) se nalaze S obje strane klipa. Za pokretanje klipa stlaceni zrak se dovodi u komoru
s jedne strane klipa, a istovremeno se komora na suprotnoj strani mora rasteretiti (odzraciti
odnosno spojiti s atmosferom). U radu je koristen dvoradni cilindar FESTO ADVU-32-30-
PA. Specifikacije cilindra su: maksimalni tlak 10 Bara, krajnje opterecenje 49.24kg, te udar

30mm kao $to se navodi u [24].

- @

Slika 4.14. Pneumatski cilindar ADVU-32-30-PA [25]
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5. TIA Portal

Proizvodaci sa PLC-om isporucuju i njegov operacijski sustav koji uvelike olakSava
programiranje i rukovanje samim uredajem. U nasem slucaju to je Siemensov programski
paket TIA-Portal (eng. Totally Integrated Automation). TIA Portal je razvojni programski
alat koji se sastoji od Simatic STEP 7 Basic programa koji omogucuje izradu upravljackih
aplikacija za Siemens Simatic S7-1200 PLC uredaje i Simatic WinCC programa za izradu
interaktivnih nadzorno-upravljackih aplikacija za HMI uredaje. Program su napravili
Siemensovi stru¢njaci koji su pazili na to da alat bude $to jednostavniji za koriStenje, §to
lak$a izrada, uredivanje i upravljanje programom. TIA-Portal je namijenjen za koristenje u
svim verzijama Windows operacijskog sustava, a minimalna konfiguracija racunala za
pokretanje programa TIA Portal je: procesor Pentium M 1,6GHz, 1GB RAM memorije, 2GB

slobodnog mjesta na tvrdom disku. Programski jezici koje TIA Portal podrzava su:
o LAD (eng. Ladder Logic) koji je graficki programski jezik baziran na
kruznim dijagramima,

o FBD (eng. Function Block Diagram) koji je programski jezik baziran na
grafickim logi¢kim simbolima koji se koriste u Boolean algebri,

o SCL (eng. Structred Control Language) koji je tekstualno baziran,
programski jezik na visokoj razini.

Izrada projekta u TIA Portalu se sastoji od nekoliko sljedec¢ih glavnih koraka:

o kreiranje projekta,

o izrada sklopovske konfiguracije PLC uredaja,

o izrada i konfiguriranje mreznih veza izmedu uredaja,
o izrada upravljackog programa za PLC uredaje,

o 1izrada vizualizacije za HMI uredaje,

o ucitavanje izradenih aplikacija na PLC i HMI uredaje,

o provjera rada i otklanjanje gresaka u aplikacijama kao S$to je prikazano u [6].
Rad u TIA Portal aplikaciji je mogu¢ u dva pregleda, a to su: portal pogled — organiziran
u obliku portala koji su organizirani prema funkciji te projekt pogled — orijentiran na prikaz

elemenata u projektu, sadrzi mnogo vise opcija potrebnih za izradu programske podrske. Na

slikama 5.1 i 5.2 prikazane su vrste pogleda koje lako mijenjamo u samom radu.
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Slika 5.1. Simatic STEP 7 Basic portal pogled
Na prethodnoj slici se nalazi:
1. portali sa razli¢itim zadacima,
2. zadaci odabranog portala,

3. dio za odabir i pokretanje odredenog projekta,

4. promjena na projekt pogled.

U radu sa STEP 7 Basic programskim alatom krece se od izrade sklopovske konfiguracije
PLC uredaja tako §to se na virtualno postolje dodaju moduli (CPU, SM, CM) od kojih se
sastoji konfiguracija PLC uredaja. Nakon toga se krece u izradu upravljackog programa.
Nakon ucitavanja sklopovske konfiguracije i korisni¢kog programa u PLC uredaj odabire se
,sonline® pogled programa iz PLC uredaja ¢ime je omoguceno njegovo testiranje 1

otklanjanje greSaka u logici ako je to potrebno.
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T4 Siemens - Trafo Stanca

Project Edit _View L Totally Integrated Automation
POI

=3 v
I saveproject =i Y = :%/1 s nline o offline AR > RTAL

110D 1910 e
Devices o twork vi Options /-\

TBie1es o1empien £

T sopenan O] ST

ﬁelal

No *properties' available.

fangap be shown at the moment. There is eiths

4 Portal view DK overview |
= - = .
.- = n &V B 1o pugs

1310

Slika 5.2. Simatic STEP 7 Basic projektni pogled
Na prethodnoj slici se nalazi:

1. meni i alatna traka,

2. projektna navigacija,

3. radni prostor,

4. radne Kartice,

5. pregled dodatnih opcija,

6. promjena na zadatak pogled,
7. svi otvoreni prozori.

5.1 lzrada novog projekta

Pri pokretanju Totally Integrated Automation Portal programskog paketa otvara se
Project view editor. Pritiskom na Start -> Create new project -> Create, kreiran je novi
projekt odnosno novi upravljacki program kao §to je to prikazano na slici 5.3. Polja Project
name i Autor se popunjavaju po zelji, a u Path polju je potrebno odabrati mjesto na koje se

zeli projekt spremiti.
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T4 Siemens - Project] X

Totally Integrated Automation
*ORTAL

Create new project

Proje e [Stancal

Open existing project

Path: | ClUsersinimekis\DesktopiNew folder (2)

@ Create new project Author: | Mmekis

Comment:
Migrate project

Close project

Welcome Tour

First steps

Installed software

Help

@ User interface language

} Project view Opened project: CAUsers\M-mekis\DesktopiNew folder (2)\Project1\Project1

Slika 5.3. Izrada novog projekta
Nakon $to je kreiran novi projekt, pritiskom na Devices & Networks -> Add new device -
> SIMATIC S7-1200 -> CPU 1214C DC/DC/DC -> 6ES7 214-1AG40-0XB0 -> Add, se
odabire odredena sklopovska konfiguracija PLC uredaja (slika 5.4.). Nakon ¢ega je potrebno
odabrati PROFINET interface 1 kako bi se otvorilo sucelje Properties (slika 5.5.). Pritiskom
na Ethernet addresses, otvara se prozor u kojem je potrebno namjestiti adresu PLC-a koja
mora biti razli¢ita od adrese racunala kojeg se Zeli povezati s PLC uredajem kako bi

komunikacija mogla biti uspostavljena.

T4 Siemens - Stanca —mX

Totally Integrated Automation
PORTA

Add new device

1 ~
Devices & Show all devices
networks ~ [ Controllers Device:

Add new device 7 0 SIMATIC 571200 —
~ @y

» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» 'ju CPU1211C DODCDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
» h_u CPU 1212C DOUDCDC

e orderno
HMI » [ CPU 1214C ACIDCIR e Va0 =
Configure networks | )
1 Il 6E57 214-1AE30-0XB0 ===npEe
B sEs7 214.14G31-0%80 Work memory 75 KEB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
- 12 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
» [ cPuizTa m i~

outputs on board; signal board expands ol

» [ CPU 1215C ACIDCIRlY board 1/0; up to 3 communication modules for
= = serial communication; up te 8 signal madules

Dl (SR EEFerEre for 110 expansion; 0.04 ms1000 instructions;

» [ CPU 1215C DEIDCRly PROFINETinterface for programming, Hil and

Contrellers

CPU 1214C DCDCIDC

ﬂ

» [ cPU 1217C DEDCIDC PLCt0-PLC communica tion
» [ unspecified cPu 1200

» [ simamC 57-1500

» [ simamc 57300

» [ SIMaTIC 57400

» [ simamc ET200 cPU

» [3, Device Proxy

Drives

} Project view Opened project: C:\Users\Mmekis\Desktop\New folder (2)\5tanca\$tanca

Slika 5.4. Dodavanje novog PLC uredaja
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[ PLC data types
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» 5] Decumentation settings
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Stanca » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC]
‘E Topology view Mﬁ Network view ‘mf Device view ‘ Options (S}
=
2| dr BileH e Oa
> S
q\‘g, v ‘ Catalog 5
i ] 2
. ) 2
[ Filter g
1 2 3 4 5 6 7 8 » (@ U 2
Rack_0 o » [ signal boards
» [l Communications boards Bl
» [ Battery boards o
» @0 E3
5
» lmoe 3
» [ DIiDQ H
»EA g
G
» (@0
PROFINETinterface_1 » (@ AllAQ L%:
» [ Communications modules B
< [ » [ Technology modules 3
@)perﬁf_s)‘illnfo )| & Diagnostics | -
L
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Time syReRTeRETIoN IP protocol =
e a— H
» Advanced options [ &t IF address in the project
R T 3 IPaddress: | 192 . 168 . 0 .50
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oy PLET

Slika 5.5. Postavljanje Ethernet adrese PLC-a

Odabirom PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] -> Program blocks -> Main [OB1] u

padaju¢em izborniku Devices je kreiran glavni program kao $to je prikazano na slici 5.6.

Project tree

Devices
HQO

* 7 Projectl
B Add new device
i Devices & networks
«75 PLC_1 [CPU 1214C DO/DCIDCT>
[I1 pevice configuration
% Online & diagnostics
i ~dd new block
¥ o System blocks
» (3 Technology objects
[J External source files
» 4 PLC tags
» [ PLC data types
watch and force tables

=l Traces
Program info
» [} Device proxy data
E| Tealists
» (il Local modules
ST taion [SIMATIC P station]
» (g Commen data
» [5]) Documentation settings
» r:@ Languages & resources
» [fg Online access
» (53 Card Reader/USE memary

Slika 5.6. Otvaranje glavnog programa
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6. Program automatizacije stroja

U ovom poglavlju je prikazano sve u vezi PLC programa programiranog u Ladder logici.
Isto tako su prikazani tagovi, oznake i simboli koriSteni pri programiranju u alatu TIA Portal

radi lakSeg razumijevanja programa automatizacije Stance.

6.1 Opéenito o programu

Program pomocu elektro magnetskih senzora provjerava u kojem su stanju dvoradni
cilindri namijenjeni za busenje te rezanje papira, ako su cilindri u zatvorenom poloZzaju
(gornjem) te ako je na optickom senzoru logicka jedinica (niSta se ne nalazi ispod senzora),
tada PLC Salje impulse drajveru koji pogoni motor te gura papir do senzora pocetnog
polozaja. Program cijelo vrijeme ocitava stanja senzora te ako dode do bilo kakve smetnje
ili greske zaustavlja rad Stance. Nakon §to opticki senzor ocita logi¢ku nulu (papir dode ispod
senzora), program Salje drajveru impulse koji pogone motor. Motor nastavlja gurati papir do
prvog cilindra tako da mu drajver Salje to¢no odredeni broj impulsa. Kad papir dode ispod
prvog cilindra razvodnik mijenja njegovo stanje, klipnjace izlaze van te buse i rezu papir,
dok se to dogodi donji senzori reagiraju na promjenu stanja klipnjaca te Salju signal PLC-u

koji opet mijenja stanje razvodnika, pa se klipnja¢e uvlace unutra.

6.2 KorisSteni ulazi, izlazi, oznake

Ulazi i izlazi koji su koriSteni u programu automatizacije Stance prikazani su tablicama
6.1.16.2.

Tablica 6.1. Koristeni ulazi

Koristeni ulazi
Naziv Tip podatka Adresa
Senzor opticki Bool %I10.0
Senzor prvi dole Bool %I10.1
Senzor drugi dole Bool %I10.2
Senzor drugi gore Bool %I10.3
Senzor prvi gore Bool %I10.4
Tipkalo Bool %I10.5
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Tablica 6.2. Koristeni izlazi

Koristeni izlazi
Naziv Tip podatka Adresa
Razvodnik drugi 2 Bool %0Q0.6
Razvodnik prvi 1 Bool %Q0.7
Razvodnik drugi 1 Bool %0Q0.2
Razvodnik prvi 2 Bool %Q0.3
Motor ukljuéi Bool %Q0.4
Motor impulsi Bool %0Q0.5

Osnovni simboli (0znake) koji se koriste u ljestvi¢astom dijagramu prikazani su u tablici 6.3.

Tablica 6.3. Prikaz osnovnih simbola u ljestvi¢astom dijagramu

— e Radni kontakt
— / — Mirni kontakt
-t P Pozitivan brid

Negativan brid

—Inl
—( )— Izlazni svitak
—(/)— Invertirani izlazni sivtak
—(s)— e
—(R)— e

Radni kontakt, mirni kontakt, radni kontakt s pozitivnim bridom i radni kontakt s

negativnim bridom se koriste na ulazima PLC-a. Izlazni svitak, invetrirani izlazni svitak,
setiran svitak i resetiran svitak se koriste na izlazima PLC-a. Ako je radni kontakt aktivan
tada se signal s lijeva propusta na desno. Kod mirnog kontakta signal se propusta s lijeva na
desno ako kontakt nije aktivan. Kada se koristi pozitivan brid na kontaktu i na njemu se
pojavi pozitivan brid, tada se s lijeva na desno propusti impuls duzine jednog ciklusa PLC-
a. Kada se koristi negativan brid na kontaktu i na njemu se pojavi negativan brid, tada se s
lijeva na desno propusti impuls duzine jednog ciklusa PLC-a. Radni svitak je ukljucen

onoliko dugo koliko traje signal s njegove lijeve strane. Mirni svitak se ukljucuje ako se s
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njegove lijeve strane nije pojavio signal i ostaje ukljucen dok se s njegove lijeve strane ne
pojavi signal. Setiranje se izvodi ako se s lijeve strane svitka pojavio i najkraéi signal. Svitak
ostaje ukljuen dok ga god neki drugi uvjet ne iskljuci, odnosno resetira. Resetiranje se
izvodi ako se s lijeve strane svitka pojavio 1 najkraci signal. Svitak ostaje isklju¢en dok ga
god neki drugi uvjet ne ukljuci, odnosno setira. Simbol % u programu oznacava da se radi o
programskoj varijabli. Kombinacijom simbola % te slova I i Q pristupa se ulaznim, odnosno
izlaznim stezaljkama PLC-a. PLC pozicija 0 govori da se radi o Master PLC-u, dok se Slave
PLC-i oznacavaju oznakama od 1 do 7. Na primjer, oznaka ulaza na PLC-u % 10.4 govori
da se radi o ¢etvrtom ulazu na baznom PLC-u, a oznaka izlaza PLC-a %Q0.6 govori da se

radi o Sestom izlazu na baznom PLC-u kao $to je opisano u [7].

Popis koriStenih tagova nalazi se na slikama 6.1., 6.2. i 6.3.

Default tag table
MName Data type Address Retain  Visibl.. |Acces..
1 @[ Ads_1_Pulse | Boal %Q0.0 [=] =] =]
2 <@l Axis_1_Direction Ecal %001 =] ¥
3 @l Aois_1_Pulse(1) Bool %005 [+ [+
4 ] System_Byte Byte SME T =] ¥
5 <@ FirstScan Bool %10 [+ [+
& - DiagStatusUpdate Bool 30 1 =] ¥
7 @0 AlwaysTRUE Bool %M 2 v v
B <@ AlwaysFALSE Eool 303 =] =]
S @0 Clock_Byte Byte SEMED = ]
10 <@ Clock_10Hz Bool 3000 [ v
11 4@ Clock_5Hz Bool MO, 1 = ]
12 <@ Clock 2.5Hz Bool 3002 [ [
13 4@ Clock_2Hz Bool 3MO.3 = ]
14 @ Clock 1.25Hz Bool %004 [ [
15 <@ Clock_1Hz Bool 3EMO.5 = ]
16 <@ Clock 0.625Hz Bool 3006 [ [+
17 4@ Clock_0.5Hz Bool EMD.7 =] ]
18 - flag Bool BM2.0 [ [+
19 <@ tipkalo Bool %105 =] ]
20 40 senzor 1 dolje Bool %101 [+ [+
21 <@ drugicilindar dolje Bool %002 =] =]
22 <@ senzor 2 dolje Bool %102 [+ [+
23 |40 senzor 2 gore Bool %103 ¥ [

Slika 6.1. Koristeni tagovi — 1. Dio
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23 4@ senzor 2 gore Bool %03 ]| [+
24 <@ prvicilindar gore Bool ®QO0.3 ] [+
25 4@ senzor 1 gore X Bool %Hl0.4 =] [+
26 4@ senzoroptick Bool %00 =] [+
27 4 motor Bool E AT ] [+
28 4@ Tag_1 Beol %K10.0 =] [+
29 4@ Tag_2 Bool %h10.1 =] =
30 <@ Timer Bool %30 =] =
31 <@ kraj motora 1 Bool %M5.0 @ E
32 <@ Tag_3 Bool %102 =] =]
33 <@ Tag 4 Bool KO3 [~ =
34 |40 Tag s Bool 104 ™) =
35 4@ Timer2 Bool 3.1 ™) [+

Slika 6.2. Koristeni tagovi — 2. Dio

36 <@ kraj motora 2 Bool M5 1 [+ =
37 @ Timer3 Bool %3 2 ) =l
38 |4 kraj motora 3 Bool M5 2 | =l
39 <l Tag 6 Bool %A10.5 4 =
40 <@ motor pri run Bool hdd 1 [+ =
41 |4 start motor 1 Bool HME_0 [+ =
42 4] Tag 9 Boal %61 | =l
45 @ cilindri dolje jedan Bool %120 =] =]
44 gl Tag_11 Bool %h10.6 4 =
45 @l Tag_12 Bool AKHOT [+ =
46 4@ motor kratko Bool W21 | =l
47 4@ prvi cilindar dolje Bool WQO7 | =l
48 <@ drugicilindar gore Bool %006 4 =
46 gl Tag_7? Bool FAVEY [+ =
50 4@ Tag_8 Bool EAER [+ =
51 |4 Tag_10 Boal WhI2.2 ] =l
52 <@ Tag_13 Bool %A 2.3 [ =
33 <Add new>

Slika 6.3. Koristeni tagovi — 3. Dio
Tagovi mogu imati bilo koju lokaciju, a obi¢no se adresiraju po logici koja je najjasnija
programeru koji piSe program. Lista koristenih ulaza i izlaza se moze vidjeti i u programu
TIA Portal na nacin da se iz prozora za pisanje programa klikne na opciju PLC tags pa se

nakon toga odabere Show all tags (slika 6.4.).

T4 Siemens - Project] _a X

Project  Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

Cf i savepoject & X # T X 0 @ G 5 M B R coonline (F coorfine £, A [ x [ PORTAL
Project] » PLC_1 [CPU 1214C DUDODC] » PLC tags =
Devices [ Tags |@ Userconstants [\@ System constants || Options
FO O #F & D H 0 = =
PLC tags v | Find and rep...
] Online & diagnostics. Name Tag table Data type Address Retain | Visibl... |Acces... | Comment
« gt rogram blocks i |@EEopde | peukttagtable [¥] ool Ew00  [= g @ Find:
7 Add new block 2 |e mis_1_Direction Defaulttagtable  Bool %Q0.1 =] =] (=]
4 Mein [0B1] 3@ Ads_1_Pulse(1) Default tag table Bool %Q0.5 =] ~
» 5 system blocks 4 @ syem_bye Defaulttagtable  Byte %NE1 =] =] o
+ [ Technology objects 5 @ Firstscan Defaulttag table  Bool %10 =] (=] [Ovetch case
[E° Add new object 6 @ DiagStatus Update Defaulttag table Bool %611 - ~ Find st
» % mds_1[DB1] 7 @ AlwaysTRUE Defaulttag table Bool 6M1.2 ~ ™
» [ Extergglsource files 8 @ AlwaysFALSE Defaulttag table Bool 6M1.3 ~ ™
PLC tags 9 <@ Clock_Byte Defaulttag table Byte %MBO =] ™
45 Show all tags 10 <@ Clock_10Hz Defaulttag table Boal %MO.0 =] ™
¢ Add new tppaetfle 11 4@ Clock_5Hz Default tag table Boal %MO.1 =] =2} E
g Defoult tag table [78] <@ Clock_2.5Hz Default tag table Bool %MO.2 - =]
» [l PLC data twpes 13 lock_2Hz Defaulttag table Bool %M0_3 - =)
v [ Details view 14 |@ clotmwgshz Defaulttagtable  Bool &mo.a 2 &
15 |@ Clock_1Hz Default tag table Baol M5 =] = @® Down
= 16 |4 Clock_0.625Hz Default tag table Bool %MO.6 =] -
17 @ Cock 05H:z , Defaultisgsble ool %Mo.7 =] = O w
18 | flag Default tag table Bool =MZ.0 =] - i
19 <@ tipkalo Defaulttag table Bool 0.5 ~ ]
20 <@ senmri dolje Defaulttag table Bool 610.1 ~ ] Replace with:
21 @ drugicilindar dolje Default tag table Bool %%Q0.2 ~ ™ ==
22 @ senmr2dolie Defaulttag table  Bool %02 [Z ] Re
23 4@ senmr2gore Defaulttag table Bool 103 ™ ™ III
24 |4 pnicilindar gore Defaulttag table  Bool %Q03 2 & ~| v |Languages ...
[<] W LB csiing1 ~
|2 Properties |} Info 1| % Diagnostics | <[ >
Portal vie = Overview & Main % Defaulctagt . | 55 PLC tags

1o
1)

Slika 6.4. Otvaranje preglednika tagova za PLC
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6.3 Program za upravljanje strojem za transformatorske limove

Na pocetku programa prilikom stavljanja PLC-a u run nacin rada memorijski bit %M1.0
prvi put prode kroz program te resetira sve memorijske bitove koji trebaju biti u niskoj razini,

osim toga se jo$ cilindri postavljaju u gornji polozaj zato da bi motor mogao nesmetano
gurati papir (slika 6.5.).

Tl 2.1
‘motor kratko”

-
lRI

%l 2.0
cilindri dolje
jedan”

[ R}
lRI

%hE.D
Timer

{(FF—

o |
"miobor prvi run”

IR

w003
“prvi cilindar
pone”

I i1
||5]

Slika 6.5. Postavljanje pocetnih stanja bitova
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Nakon prvog ciklusa pritiskom tipkala te ako su uvjeti da je opticki senzor (senzor

pocetnog polozaja) u niskoj razini i ako su cilindri u uvuc¢enom polozaju zadovoljeni pali se

motor koji gura papir (slika 6.6.). Donji senzori na cilindrima ne smiju davati visoku razinu

jer bi to znacilo da su klipovi spusteni te bi motor gurao papir u rezne ostrice. Motor se osim

tipkalom moze upaliti i memorijskim bitovima %M6.0 te %M12.1 Sto ¢e biti kasnije

opisano.

- Network 2:

W0 5 W00 Wo 3 W40
“tipkalo” "senzor opticki® "senzor 2 gore” “mator”
P /1 | | (s}
100
"Tag_1"
M6 .0
"start motor 1°
7|
W13.0
"Tag_7"
W121
“motor kratko®
7|
w131
*Tag_a"
Slika 6.6. Prvo paljenje motora
- Metwork 3:
W0 .0 W40
“senzor opticki® “motor”
e ()
101
Tag_2 %30
"Timer"
l'5 i

Slika 6.7. Bit optickog senzora

L T
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Slika 6.7. prikazuje bit optickog senzora. Nakon $to motor dovede papir u polozaj ispod
optickog senzora $to je u radu nazvano ,,pocetni polozaj* motor na kratko vrijeme prestaje s
radom a PLC uredaj tada zna na kojem se mjestu papir nalazi. Nakon $to se motor ugasi

memorijski bit %M3.0 se postavlja u visoku razinu i prvi broja¢ poc¢inje raditi.

- Network 4:

“WDB7
“IEC_Timer_0_
DE_3"
UM3.0 TOM ' TER]
“Timer" Time “rmotor pri run”
| | In Q (s}
T#5s — PT ET
W30
“Timer"
{R)
W60

"start motor 1°

{1
lsl

Slika 6.8. Tajmer jedan

Slika 6.8. prikazuje data blok prvog tajmera tj. brojaca. Nakon §to papir dovedemo u
pocetni polozaj s prvim tajmerom %DB7 ga zadrzavamo 5 sekundi u tom polozaju, te nakon
tog vremenskog perioda opet palimo motor no ovog puta se motor ne pokrece tipkalom veé
memorijskim bitom %M6.0 kao $to smo naveli na pocetku programskog dijela rada.
Memorijski bitovi %M6.0 i %M4.1 se postavljaju u visoko stanje te motor radi sve dok papir
ne dode do polozaja za busenje, $to znaci da motor treba vrtjeti 37 sekundi a to je realizirano
s tajmerom TON. TON je tajmer koji radi sve dok ima visoko stanje na svojem ulazu ,,in “,
a na drugi ulaz tajmera se postavlja vrijeme nakon kojeg zelimo da on provede visoko stanje
na svoj izlaz (slika 6.9.). Nakon §to se na izlazu pojavi visoka razina ona setira bit %M12.0

koji nam je bitan za rad cilindara.
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%hit. 1
“mobor prvi run”
1 |

%DBs

"IEC Timar 0 DE”

TON
Time

IN Lo

.0
“mobor”
i F %

FT ET

%1 2.0
“cilimdri dolje
jedan”

i L
isl

.0
“start motor 17

i i
iR!

Y. 1
"motor prvi run”

iR}
IRF

Slika 6.9. Pocetni polozaj

bl 2.0
“cilindri dolje %I 01
jedan” nmr 1 oo

W06
“drugi cilindar
3ENEN I gore “senzv 1 dolje” qore

R

| | /1 {

W02
“drugi cilindar
dolje”

LI

W03
“prvi cilindar
gore”

I i1
hR!

W7
“prvi cilindar
dalje”

LI

bl 2.3
"Tag_13"
151

Slika 6.10. Spustanje cilindara

Posto je bit %M12.0 aktivan te su cilindri u svojim gornjim poloZajima a papir
pozicioniran na pravom mjestu, vrijeme je da razvodnici promijene stanje cilindara Kkoji

pocinju busiti i rezati papir. Cilindri se pale odmah nakon pozicioniranja (slika 6.10.).
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Rad cilindara cijelo vrijeme prate senzori polozaja koji odmah nakon §to cilindri dodu u
izvuceni polozaj registriraju njihovo stanje te to javljaju PLC-u. Slika 6.11. prikazuje dio

programa u kojem razvodnici odmah nakon reakcije senzora vracaju cilindre u pocetni

(gorniji) polozaj.
- Network 7:
Yl 2.0
%N 2.3 W%l02 "ci '_“:" dolje
“Tag_13" “senzn 2 dolje Jezan
| | | (%)
Wbl 06
Tag_
W02
"drugi cilinda
diolje”
{*)
W06
drugi cilinda
Qore
(=)
%07
prvi cilindar
dalje”
{*)
W00 3
prvi cilindar
gorg”
5 —

Slika 6.11. Vracanje cilindara

Nakon $to su cilindri vraéeni u gornji polozaj senzori to registriraju i nakon toga ukoliko

su svi uvjeti zadovoljeni se setira memorijski bit %M12.1 koji pali motor i tajmer Kkoji
odreduje da ¢e motor raditi 9 sekundi (slika 6.12.).

- Metwork 8:
il 2.0

%l 3 Ci '.'*:" dolje SahiE. D FllD Tkl 2.1
3EMNEN I QOre JeaEn “start motor 17 “sen e optick “mobor kratho

1" | 1 /1 | {%)
%07
“Tag_11"

Slika 6.12.

Paljenje motora i tajmera
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Posljednji tajmer u ovom programu (slika 6.13.) se pali zajedno s motorom a nakon $to
odbroji zadano vrijeme gasi motor i pali memorijski bit %M12.0 koji je namijenjen za
spuStanje a nakon toga i podizanje cilindara, to znaci nakon S$to tajmer odbroji zadano

vrijeme on opet ukljucuje bit koji je napisan ranije u programu tako da se s time dobije jedna
zatvorena petlja.

- Metwork 9:

T —

H%DBS
C Timer O
Sl 2.1 TON Sl 2.1
“miotor kratko Time “muotor kratho
] | {F}
11 L < {F}
TE#% —FT ET
Tahit.0
mobor
i i
{F}
Sl 2.0
cilindri dolje
jedan”
i5 %

Slika 6.13. Zadnji tajmer

Do sada su navedeni svi blokovi koji upravljaju tokom programa te je jos jedino ostao dio
programa koji upravlja s motorom, a on je prikazan na slikama 6.14. i 6.15., te dio potreban

za pracenje procesa rada motora u SCADA sustavu.

- Network 10:

WDa 2
“IC_Power_DE"
MC_Power @
EM EMNO
“DRE1 status = ...
Aais_1" — pisg Error = -

true = Enable
0 — StopMode

Slika 6.14. Data blok motora
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“DB 3
"MC_Movelog_
DE"
MC_Movelog @
EM EMO
YN 1 Invelocity =1 -
"Aads_1 Axis Error = -
%40
“motor”
: : JogForward
falze = JogBackward
7000 — velocity —

Slika 6.15. ,,MoveJog* data blok

Kod programiranja u funkcijskom blok dijagramu ulazi, izlazi i naredbe su predstavljene

blokovima, tako da se programiranje PLC-a svodi na povezivanje blokova. Na ulaz bloka

dovode se uvjeti koji se ispituju (ulazi u PLC ili izlaz iz prethodnog bloka). U skladu s

funkcijom koju predstavlja na izlazu iz bloka generira se izlazni signal tako da je blok ustvari

udruZenje pojedinacnih procesorskih instrukcija koje su namijenjene obavljanju nekog

programskog zadatka: npr. uklju¢ivanje motora Stance odgovaraju¢om logikom. Na slici

6.16. je prikazan jo§ jedan blok koji sluZi za brojanje gotovih komada koje je Stanca izbusila.

DB 6
"IEC_Counter_
0_DE"
%0 .2 cJ
"senzor 2 dolje” Int
lp |
1Pl cu 0
s UME 6 WW200
Tag_14 "Tag_17" = g oy — "Tag_16"
100 — py

Slika 6.16. Prvi broja¢ u programu automatizacije

40



Posljednja tri dijela programa sluze za pracenje procesa rada motora, napravljeni su tako
da se ukoliko je motor ukljucen visoko stanje sprema u memorijski bit %M213.3 (slika 6.17.),
koji uklju¢uje MOVE blok. Ako MOVE blok ima na svom ulazu logi¢ku jedinicu u
memorijsku rije¢ %MW 50 se sprema binarni broj 100 (slika 6.18.), a ukoliko je na ulazu u

MOVE blok niska razina to jest motor nije uklju¢en, u memorijsku rije¢ se sprema binarni
broj 0 (slika 6.19.).

- MNetwork 13:

4.0 133
“rmotor” *Tag_18"
] | I 1

- Network 15:

TM133
"Tag_18" MOVE
/1 EN —
Vi 160000 — |N MWD

i OUTI "test”

Slika 6.19. Spremanje broja 0 u memorijsku rije¢
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7. SCADA sustav

SCADA sustavi (eng. Supervisory Control And Data Acquisition) su sustavi koji
prikupljaju, prikazuju, pohranjuju i upravljaju podacima u industrijskim ili drugim
sustavima. SCADA sustavi se koriste za sakupljanje podataka i ostvarivanje kontrole na
nivou nadgledanja. Neki sustavi sluZze samo za prac¢enje i nemaju mogucénosti kontrole, ali
svejedno spadaju u skupinu SCADA sustava. Pod SCADA sustavom podrazumijeva se
racunalo opremljeno odgovaraju¢om programskom podrSkom za vizualizaciju. SCADA
sustavi omogucuju upravljanje, kontroliranje i nadzor procesa u industrijskoj proizvodnji s
jednog mjesta. SCADA sustavom upravlja operator. Operator je osoba zaduzena za nadzor
I kontroliranje cjelokupnog proizvodnog procesa prikazanog pomoéu SCADA sustava.
SCADA sustav je namijenjen da:

e prikuplja podatke s PLC—a (s njegovih senzora),

o prikazuje podatke prikupljene s PLC—a, (njihova prezentacija covjeku na jednostavan
nacin), grafic¢ki prikaz, prikazivanje grafova, trendova, broj¢ani prikaz,

e pohranjuje podatke s PLC—a, pohranjuje medurezultate u bazu podataka,

e upravlja akcijama PLC-a, $alje zahtjeve za promjene.

Tagovi su slike memorijskih lokacija PLC—a. SCADA sustav dobiva informacije o
promjenama memorijskih lokacija preko komunikacijske mreze (industrijski Ethernet).
Tagovi mogu biti eksterni i interni. Eksterni tagovi predstavljaju stvarne ulaze ili izlaze s
PLC-a. Interni tagovi se proracunavaju u samom SCADA sustavu. Alarmi biljeZe bitne
promjene u sustavu na koje je operateru potrebno obratiti paznju. Alarme dijelimo na alarme
visokog prioriteta, srednjeg prioriteta, niskog prioriteta. Alarmi visokog prioriteta
upozoravaju na opasne uvjete koji bi mogli dovesti do neispravnog rada sustava ili
isklju€enja sustava. Alarmi srednjeg prioriteta su alarmi koje bi trebali $to brze otkloniti, ali
ne mogu dovesti do neispravnog rada sustava ili iskljuCenja sustava. Alarmi niskog prioriteta
su alarmi ¢ije uzroke treba otkloniti kad vrijeme dopusta. Alarmi niskog prioritete ne utjecu
na rad sustava. SCADA sustav je moguce konfigurirati tako da se na dogadaj nekog alarma
posalje izvjestaj alarma na mail adresu, printer ili na GSM kao SMS poruku. Svi alarmi
zapisuju se na stranici alarma (eng. Alarm summary page). Na stranici alarma prikazuje se
vrijeme kada se alarm oglasio, §to ga je uzrokovalo i opis alarma. Trendovi osiguravaju
pracenje, ponasanje procesa i nadziranje moguc¢ih odstupanja. Nadzirani procesni podaci
(uzorkovani ili dogadajno upravljani) pohranjuju se u povijesnu bazu podataka kao $to

prikazuje [26].
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7.1 Konfiguriranje SCADA sustava

Konfiguriranje SCADA sustava stroja za trafolimove se vrsi u programu TIA Portal. Prvi
korak pri izradi vizualizacije je dodavanje PC stationa. U project view editoru treba odabrati

Add new device -> PC systems -> PC general -> PC station kao §to je prikazano na slici 7.1.

iemens - Stanca za trafo limove

Add new device
Project Edit View Insert Online Options Tool

Totally Integrated Automation
POR

CF B E soveproject &0 ¥ X i (@ Devicename: TAL
[Fcztmtion ]
Devices R - Options EB
. - [ PC systems Device: = =16
GO AT FCgeneral = & S
I pCstation > | Favorites 5
~ |7 Stanca z trafo limove . » [0 ndusemsTPe: B + | Basic instructions. K
G dd new device » [} SIMATIC 57 Embedded Controller e 9
< — P
F\Eh Devices & networks » [ SINUMERK perstor companzns . [~]» ) ceneral ?
~ [ pLC_1 [cPU 1214C DODC/DC] » [l SIMATIC Controller Application » [l Bitlogic operations | = |
o
Y Device configuration » [l SIMATIC HMI application =|» s )
=3 =|» @ i 2
] Online & dingnostics » [ U | Orderno.:  [SIMATIC PCStation o MGG =
D o [ User applicatians » [z Counter operations |3
g Program blocks H Version: V10 » [€] comparator operatiot
I 4dd new block ) » [£] Math functions =
i S
4 Wain [081] 4 < AT » B Move operations [
» [ system blocks SIMATIC PC station » g Conversion operation | &
» [ Technology objects .. perd Y&
» [} External source files | |
» [@ PLCtags \Pi S»mmS/ v | Extended instructions [[11
» [ig FLC data gypes Name. =4
e » [ Date and time-ofday
é » [ string + Char
- » [ Distributed li0
Device proxy data I » [ Interrupts |
i —
» [ Local modules . w PP

>

» [l Common data v T
+ ] Documentation settings —

» [ Languages & resources — » [ Counting

» [} Online access » [] PID Contral

— | ———

> | Details view W= [ ok [ comcel | J > | Communication

4 Portal view

Slika 7.1. Dodavanje PC stationa

Nakon §to je dodan PC station potrebno je otvoriti njegov Device configuration te se s
lijeve strane otvori izbornik iz kojeg se moze metodom Drag & Drop u PC station ubaciti
iz SIMATIC HMI Application izbornika WinCC RT Advenced, te iz Communications

modules izbornika IE general kao $to je prikazano na slici 7.2.

T4 Siemens - Stanca za trafo limove RS
Project  Edit View Insert Online Options Tools Window Help
G i E saveproject @ ¥ =2 X O @: G T MG E R 5 coonline ¥ Gooifine £ [A IR 3 - ]

Stanca za trafo limove » PC station [SIMATIC PC station]

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices [& Topology view |gh Networkview |If Device view || Options [E]
ErY) 2o e 1) @ GE Refon [ = az
2

[~] | Catalog z

= | Stanca = trafo limove [~] ~ 1 [earch= |y | [T E
[ Add new device i \g‘\’ = @ g

iy Devices & networks & [ Filter g

» [Q PC general [}

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]
[T Device configuration PC station
%) Online & diagnostics

EE

» [ 5IMATIC Controller Application
~ J STMATIC HM applicatio

ol WinCC RT Advanced

o WinCCRTFrofessional

L wince Client
» [ User applications

v =gl Frogram blocks
" Add new block
4 Mein [OB1]
» [ System blocks
» [ Technelogy objects.
» [} Excemnal source files

T |
s|001 aUIUQ \E”
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[k PROFINETIEthernet.

n
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‘ + [ CP 1628
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& Textlists | General [ 10tags [ Systemconstants [ Texts

» [GPLCtags rimcmsua _z
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o) =
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4 Traces. + [jg CP 1616 anboard
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2
B
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CH = Options ¢
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4 Portal view =] Ovenview & Main | 2 pCstation
_

Slika 7.2. Dodavanje modula
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Sljede¢i korak u konfiguraciji SCADA sustava je povezivanje PC station-a s veé
konfiguriranim PLC uredajem na nacin da se otvori Network view prozor te se u njemu
poveze PLC uredaj s WinCC RT Advanced takoder metodom Drag & Drop kao $to je
prikazan na slici 7.3. To je ujedno i zadnji korak konfiguracije SCADA sustava u alatu TIA

Portal.!

Project Edit View Insert Oni Options  Tools  Window  Help
Ui (B saveproject & X 3= T X O 2 G 5 MG B R coonline ¥ coofiine f, AR 2 ] 1]

Stanca za trafo limove ) Devices & networks

RTAL

Devices Options
QO

v | catalog

Search> [iig|

] ®

~ ] Stanca = wafo limove

PCstation
SIMATIC PC Stat.

» [ Otherfield devices

[ S ] oelq] smesumo ] o sieapen ] |

3 I oo
[GProperties | "info_i)| 2 Diagnostics |

1 10 tags | Systemconstants | Texts |

L Ge 1]

~ PROFINET imerface (x1) eneral B

Bl

< i 5| |> |Information

Slika 7.3. Povezivanje SCAD-e
Svaki graficki element koji se koristi u HMI vizualizaciji potrebno je povezati sa
odredenim simbolom iz upravljackog programa, kao $to je to prikazano na slici 7.4.
Analogno tablici simbola kod upravljackog programa, HMI vizualizacija posjeduje svoju
tablicu simbola (HMI tags). U tablici simbola HMI vizualizacije nalaze se simboli iz

upravljackog programa, koji se aktivno ili pasivno koriste u vizualizaciji.
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Slika 7.4. Definiranje simbola u SCADA sustavu

! Adrese PLC-a te PC stationa trebaju biti razli¢ite, a komunikacijski protokoli (PG/PC Interface) trebaju biti

pravilno namjesteni.




7.2 SCADA sustav stroja za izradu trafolimova

Vizualizacija stroja za transformatorske limove je izvedena na prijenosnom racunalu, a
vizualni dio SCADA sustava programer ureduje proizvoljno. Na poc¢etnom zaslonu prilikom
pokretanja SCADA sustava se nalaze dva gumba koji sluze za ulazak na glavni zaslon i
izlazak iz SCADA sustava (slika 7.5.).

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced = O X

Slika 7.5. Pocetni zaslon SCADA sustava

Komunikacija u SCADA sustavima se odvija na nacin da podatkovni server komunicira
s uredajima u procesu preko upravljackih uredaja (PLC-a). Upravljacki uredaji povezani su
s podatkovnim serverima direktno ili preko mreza (Fieldbus). Protokoli za mreze mogu biti
privatni ili javni (Profibus). Podatkovni serveri su medusobno i s klijent stanicama povezani
preko Ethernet LAN mreze [17].

Glavni zaslon vizualizacije stroja za trafolimove je prikazan na slici 7.6. Zaslon je
napravljen tako da $to jednostavnije prikazuje u kojoj je fazi rada Stanca. Krugovima su
prikazani senzori, ukoliko je senzor aktivan krug je zelene boje a inace je Sivi. Na zaslonu
se jo§ nalazi gumb za pokretanje procesa koji mijenja fizicko tipkalo te je prikazana aktivnost

motora za guranje papira. Proces je moguce zaustaviti stavljanjem PLC-a u STOP mod Sto
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postizemo pritiskom gumba STOP te je moguce vratiti PLC u run mod, pritiskom gumba

RUN.

E% SIMATIC WinCC Runtime Advanced - a X

Broj izradenih komada
st mer e S e e
+0

Slika 7.6. Glavni zaslon stop mod

Na glavnom zaslonu vizualizacije se jos nalazi gumb Timer screen koji sluzi za prelaz na
sljede¢i zaslon SCADA sustava na kojem je prikazan rad pojedinog tajmera te graf koji
prikazuje dobivanje impulsa motora. Pokraj gumba Timer screen se nalazi broja¢ izradenih
komada koji broji pomoc¢u ,, Countera “ (Brojaca) definiranog u Main programu. Svaki puta
kad cilindar za busenje dode u donji polozaj vrijednost brojaca poraste za jedan. Brojac je u
SCADA sustavu definiran na najjednostavniji nacin a to je Drag & Drop metodom. Ta
metoda radi tako da se u Main programu klikne na brojac te ga se povuce na povrsinu zaslona
SCADA sustava. Slika 7.7. prikazuje izgled SCADA sustava kad je PLC ukljucen i motor

radi, a slika 7.8. kako se povecava broj izradenih komada trafolimova.
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B SIMATIC WinCC Runtime Advanced . ] X

Broj izradenih komada
o e

Slika 7.7. Glavni zaslon run mod

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced = O X

Broj izradenih komada
M Timer screen _ Exit
+1

Slika 7.8. Broj izradenih komada
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Na slikama 7.9. i 7.10. prikazan je Timer screen tj. zaslon SCADA sustava na kojem su
definirani dijagrami koji prikazuju kako motor dobiva impulse.

I SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O X

Start screen || Main Screen

1 1
20:27:18 20:27:43
18-Sep-16  18-Sep-16

Tag connection Value Date/Time

18-Sep-16 20:27:43

Slika 7.9. Motor u stop modu

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O hed

Start screen | Main Screen

T T T 1
19:17:24 19:17:49 19:18:14 19:18:39 19:19:04

17-Sep-16 17-Sep-16 17-Sep-16 17-Sep-16 17-Sep-16
Trend Tag connection Value Date/Time
Trend_1 trendi 0 17-Sep-16 19:

17-Sep-16 19:19:04

Slika 7.10. Motor u run modu
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8. Analiza rezultata

Nakon puno truda i rada nastali su i prvi rezultati, kao §to je bilo i o¢ekivano stroj za
transformatorske limove nije 100% toc¢na i korektna prilikom obavljanja rada to jest
Stancanja, no ona obavlja svoju zadacu sasvim zadovoljavajuce. Najveci problem Stance je
neravno guranje papira kojeg busi i reze §to se dogada zbog razli¢itih faktora. Sto se tice
elektricnog te softverskog dijela tu nema nikakvih problema zbog toga jer je cijeli sustav
dobro zasticen i osiguran. Slika 8.1. prikazuje proizvod Stance to jest izrezani te izbuSeni
papir. Na slici se moze vidjeti da Stanca radi svoj posao to jest reze 1 busi papir. Papir nije u
potpunosti odrezan ni izbusen no ovo je prototip Stance tako da nije ni zadatak raditi

maksimalno to¢no rezove ili rupe ve¢ prikazati na koji nacin se to radi.

Slika 8.1. Proizvod Stance
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Slika 8.2. Senzor pocetnog polozaja

Slika 8.2. prikazuje senzor pocetnog polozaja koji obavlja svoj zadatak a to je da ukoliko
se ispod njega nista ne nalazi, on daje nisku razinu na prvi ulaz PLC-a, a ¢im se nesto pojavi

izmedu njega i ogledala senzor odmah reagira i promijeni svoje stanje.

Slika 8.3. Magnetni senzori u radu
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Na slici 8.3. su prikazani Reed relej senzori od kojih su aktivni dva gornja senzora, a na
slici 8.4. je prikazano kako motor gura papir prema dolje po limovima koji se nalaze na
izlazu iz stance. Slika 8.5 prikazuje cijeli nadzor procesa PC-om na kojem se nalazi SCADA

sustav.

Slika 8.5. Pracenje procesa
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9. Zakljucak

Izrada prototipa Stance te njegova automatizacija je posao koji zahtjeva puno rada i
poznavanje principa rada pojedinih elemenata koji se koriste u automatizaciji ovakvog
sustava. Prije nego §to se krene u izradu prototipa potrebno je prouciti sam nacin rada Stanci,
njihove dijelove, te je naravno jako dobro izraditi 3D model iz kojeg mozemo izvaditi sve
bitne dimenzije te virtualno vidjeti kako bi stroj funkcionirao.

Programirljivi logic¢ki kontroleri preuzeli su glavnu ulogu u upravljanju i nadzoru
automatiziranih industrijskih sustava. Primjer takvog PLC uredaja je Siemensova serija S7-
1200 koji je ujedno opisan u ovom radu. Proizvodacéi kontrolera pokusavaju njegovo
programiranje uciniti $to jednostavnijim te je Siemens razvio aplikaciju TIA Portal koja je
vrlo jednostavna za koriStenje, ali programiranje ipak zahtjeva dobro poznavanje nekih od
programskih jezika koje podrzava aplikacija. U ovom radu je bilo potrebno dobro
poznavanje Ladder dijagrama (jedan od programskih jezika za programiranje PLC-ova).
Povecéanjem broja naredbi i njihovom jednostavnijom upotrebom i konfiguracijom u odnosu
na seriju S7-200 te S7-300 se takoder dobiva na skra¢ivanju vremena potrebnog za izradu
projekta. Cilj automatizacije $tance je svesti ljudski napor na minimum jer je ipak poznato

da je ljudski faktor najskuplja radna snaga.
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11. Sazetak

Naslov: Izrada prototipa stroja za izradu trafolimova

U ovom radu je opisan postupak te potrebe za automatizacijom stroja za transformatorske
limove. Opisan je sam postupak izrade 3D modela u programskom alatu SolidWorks te
postupak izrade prototipa Stance kao i njegovo upravljanje te programiranje. PLC koji se
koristi u automatizaciji za upravljanje je SIMATIC S7-1200 za njega su u radu navedene

tehnicke karakteristike te je opisano njegovo programiranje u alatu TIA-Portal.

Kljuéne rijeci: Automatizacija, 3D model, PLC, SIMATIC S7-1200, TIA Portal,

Programiranje.
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12. Abstract
Title: Punching machine for transformer sheets
This thesis describes the method, procedure and the need for automation punches for
transformer sheets. Described the process of making a 3D model in a development tool
Solidworks and describes the procedure for prototyping punches as well as its management
and programming. PLC used in the automation of the management of the SIMATIC S7-1200

to which the work specifications and described its programming tool TIA Portal.

Keywords: Automation, 3D model, PLC, SIMATIC S7-1200, TIA Portal Programming.
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13. Privitak

U privitku se nalaze postojece slike stroja za transformatorske limove, slike dijelova koje
su nastale u procesu izrade, slike nastajanja 3D modela stroja, te tehnicka dokumentacija

izradena u programskom alatu SolidWorks i AutoCAD.

Slika 13.1. Proba prvog cilindra
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Slika 13.2. Proba pojedinog senzora
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Slika 13.3.1zrada postolja cilindra
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Slika 13.4. NamjeStanje razvodnog ormara
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Slika 13.5. Prvi oblik Stance
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Slika 13.6. Drugi oblik Stance
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Slika 13.9. Stanca slikana s kuta u alatu SolidWorks
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Slika 13.11. Opti¢ki senzor u visokom stanju
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