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Uvod

Zavrsni rad izabran je iz kolegija Automatizacigtrojeva i urdaja 1.
Automatizacija je prijenos rad@vjeka na stroj tehokim putem. Omogéava tehnoloski
razvoj u proizvodnji, upravljanju i drugim tehnoka$ procesima bez direktnog ljudskog
djelovanja. Automatizacija smanjuje potreban rsajeka, ali i @uvava energiju i
materijale radi kvalitete i preciznosti.

TTT manipulator jedna je od osnovnih robotskihulstura koja ima troosni
koordinatni sustav. Takva struktura omégua potpuno pozicioniranje hvataljke stroja u
prostoru. Svaka os upravljana je pdmdoranog motora, koje preko drivera upravlja
PLC. Kao prihvatnica koristi se meh&ka hvataljka s dva prsta. Upravljaja se pémo
pneumatskih elektroventila koji su taley spojeni na PLC. Glavha namjena ovakvog
sustava je transport i pozicioniranje radnih komagmama potrebama i zahtjevima
pojedinih procesa i zadataka, kao Sto je opisaliteraturi [1].

Cilj zavrSnoga rada je automatizacija prijenosadpreta, u ovome konkretnom
slucaju drvene kocke, s pokretne trake na postolje Skemjem celjusti pneumatske
prihvatnice. Na kraju pokretne trake nalazi se serRokretna traka vozi predmet sve dok
senzor ne detektira predmet. Detekcijom predmdisparremenski brojakoji zaustavlja
traku nekoliko stotina milisekundi nakon prolaskeegmeta ispred senzora. Time se
osigurava spustanje predmeta u spremnik. Cijeltagusamisljen je u radu s robotskom
rukom, koja se u ovom radu ne koristi. Dodataretipredstavlja improvizirano vrijeme
rada robotske ruke koja treba drvenu kocku postasitpostolje. Nakon Sto timer izbroiji

zadano vrijeme, glavni PLC Salje signal patireom PLC-u da krene s radom.



1. Programljivi logi ¢ki kontroler
1.1 Sto je programljivi logi &ki kontroler?

Programljivi logtki kontroler je digitalno réunalo koje se tigno koristi u
elektromehartkim procesima. Princip rada temelji se na ulaznigmaima i programski
opisanih naredbi kako bi se stvorili izlazni signd\ajvazniji dijelovi PLC-a (eng.
Programmable Logic Controllea rad su: procesor, memorija, ulazi i izlazi.Zlla PLC
su razna tipkala i sklopke, senzori i pretvornizizajniran je tako da zahtijeva minimalne
uvjete odrzavanja i veoma je izdrzljiv u induskife uvjetima rada gdje se pojavljaju
razne elektromagnestke smetnje, nagle promjenenpegaturi, viaga i stho. Prednosti

PLC-a su jednostavno @&nje i male dimenzije, kao Sto je opisano u litende].

1.2 Povijest PLC-a

Prvi programljivi logéki kontroler proizvela je tvrtkaGeneral Motors®. Cilj je
bio zamijeniti relejnu tehniku koja je do kraja B0godina bila dio svake industrijske
tvrtke. Relejna tehnika bila je skup i dugotrajaioges posSto se za svaku promjenu u
proizvodnom programu zahtijevala promjena relejreagporeda i oZenja. Programiranje
prvih PLC-a bilo je stino crtanju relejne sheme, dok se kasnijih godip@apatelo uvoditi
dodatne komponente, kao Sto su vremenski sklo@witmetrike operacije, brojila itd.,

kao Sto je opisano u literaturi [2].

1.3 Arhitektura PLC-a

Glavni dio PLC-a je centralna procesorska jedirjarag. Central Processor Unit
Ona cita podatke s digitalnih i analognih ulaza dam, zatim ih obrduje logiki i
aritmetrcki te ih prosljguje na digitalne i analogne izlaze. PLC Kkoristi vij@ vrste
memorije, a to su RAM (endRandom Access Memory)EEPROM (eng. Electrically
Erasable Programmable Read-Only MemoRAM memorija je memorija koju procesor
koristi za trenutno spremanje podataka u toku radanja ili izvaienja programa. Ova
memorija gubi sav sadrzaj prilikom gubitka napaama zbog toga postoji EEPROM
memorija. EEPROM memorijéuva podatke trajno, makar i prilikom nestanka napaj i
namijenjena je zd&itanje. 1z tog razloga, ova memorija se kod PLCeaidti prilikom

podizanja aplikacije.



Ovim putem se u staju gubitka programa iz RAM memorije koristi EEPROM
memorija. 1z nje seditava program u RAM memoriju prilikom svakog ukdjuanja PLC-
a. Ulazi (eng.Input9 odnose se na utaje i pretvornike koji prikupljaju podatke iz
fizickog svijeta i Salju ih u PLC. PLC koristi te ulazpedatke kako bi izvrSavao radnje
upisane programom. Te odluke su pretezito paljéngasSenje odréenog izlaza PLC-a.
Potrebno je znati o ragltim tipovima ulaza, a to su digitalni i analogriazmi. Primjer za
koriStenje analognih ulaza je temperatura ili libga mjerna vetiina koja ima neki raspon
vrijednosti. Digitalni ulazi su dva stanja kao $&ostanje sklopke, 1 ili 0. Izlazi (eng.
Outputg takaier mogu biti analogni ili digitalni. Analogni izlakoriste se za varijabilne
raspone izlaza iznd& potpuno ugasenog i potpuno upaljenog stanja.téhgiizlazi su
jednostavno upaljeno ili ugaseno stanje. Aktuasoriurelaji koji pretvaraju elektiini

signal PLC-a u fiziku kretnju. Ovaj tekst opisan je u literaturi [2].

1.4 Princip rada PLC-a

Da bi se objasnio princip rada PLC-a, potrebndglero poznavati njegove osnovne
cjeline. Osnovne cjeline PLC uiga prikazane su na slici 1.1. Gotovo svi PLCdaje
imaju u principu istu sklopovsku strukturu. Tu gkbesku strukturgine:

» ulazni dio (digitalni i analogni ulazi),
izlazni dio (digitalni i analogni izlazi),
centralna procesorska jedinica,
memorijski blok za program i podatke,
mrezni dio za napajanje i komunikacijsk@slje,

YV V V VYV V

moduli za proSirenje.
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Slika 1.1: Osnovne cjeline PLC uiaga [2]

1.5 Ulazni dio PLC-a

Ulazni dio PLC-&ine stezaljke na koje se spajaju dolazni signafiracesa. To je
mjesto gdje se dovedeni vanjski signal pridme signalu kojeg razumije centralna
procesorska jedinica PLC-a. Informacije koje PL@nar na svojim ulazima mogu biti
digitalne ili analogne. Digitalna ulazna informacipnoze biti, na primjer, signal krajnjeg
prekidaa, tipkala i sl. Analogna ulazna informacija moig baponski signal 0-10V s
mjernog pretvornika temperature i sl. Za digitainformaciju visoko stanje iznosi 14-30
VDC, a nisko stanje 0-5 VDC. Prilagodba signaleobitajenog ulaznog napona od 120-
230 VAC ili 24 VDC na 5 VDC, tj. naponski nivo ldg procesorske jedinice, ukjuje
optoizolaciju signala, Sto je vrlo vazno kako bigsdvanski odvaoijili strujni krugovi¢ime
se sprjéava protok struje uslijed potencijalnih razlikaugtth krugova unutarnje logike
PLC-a i ulaznog kruga, te filtriranje signala kakose smanjile visokofrekventne smetnje.

Ovaj tekst opisan je u literaturi [2].



Na slici 1.2 prikazan je primjer @anja ulaznih stezaljki PLC-a s 12 digitalnih
ulaza podijeljenih u 3 grupe prema stezaljci m&iezaljke od IN 0 do IN 7 koriste izvor
napajanja iz samog PLC-a dok stezaljke od IN 8Nid1 koriste vanjski izvor napajanja.
Vanjski izvor napajanja se koristi ako izvor u PLUChe moZe zadovoljiti potrebe
senzorske opreme za kihiom elektréne energije.

Ulazne stezaljke
Vanjski izvor

0 +24 W

| 1 1 |
( ( ( ( ( (
240
DC DC
POWER | ., N1 N2 | N IN & Mg | N
oo | como : comz| Y "
CCH MO M2 LUDE 1 IN & N T IN & I 10
|
N NN
l l | | | I

Slika 1.2: OZtenje ulaznih stezaljki PLC-a [2]

1.6 Izlazni dio PLC-a

Izlazni dio PLC-&ine stezaljke na koje se spajaju izvrSnidajeiz procesa kojima
PLC Salje digitalne i analogne signale te na tajimapravlja procesom. Na digitalne
izlaze iz PLC-a n&p&e su spojeni magnetni svici, releji, sklopnici, orske sklopke,
signalne lampe, pneumatski razvodnici i sl., dokamalogne izlaze mogu biti spojeni
strujni signali za prikaz neke véine na pokaznom instrumentu, referenca brzine za
frekvencijski pretvarg itd. Izlazne stezaljke talder su optoizolirane od procesorske
jedinice radi galvanske izolacije elektrih krugova.

Digitalni izlazi nage&e su izvedeni kao relejni, tranzistorski ili poénadtrijaka, a
svaki od njih ima svoje prednosti i mane:

» relejni izlazi mogu se Koristiti za sklapanje istosmjernih i igmjnih tereta, za
struje do nekoliko ampera. Releji dobro podnoseonake udare i obzirom na
zratni razmak izméu njihovih kontakata ne postoji moguost pojave pulsirajih
struja. Releji su relativno spori prilikom sklaparte imaju vijek trajanja (mjeren

maksimalnim brojem sklapanja) maniji od trijakaarizistora,



» tranzistorski izlazi sluze za sklapanje istosmjernih tereta, nemajurgboih

dijelova koji se troSe i beSumni su. Vrijeme regkam je brzo, ali mogu sklapati

struje do 0.5 A,

» izlazi s trijacima sluze za sklapanje izmjénih tereta, a karakteristike su im

slicne kao kod izlaza s tranzistorima.

Digitalni izlazi opisani su u literaturi [2].

Na slici 1.3 prikazan je primjer @&nja izlaznih stezaljki PLC-a s 12 digitalnih

izlaza koji su podijeljene u 6 grupa prema stezalpajanja. Releji koji se nalaze u PLC-u

otvaraju, odnosno zatvaraju pojedine strujne kregt/ na taj nan ukljucuju, odnosno

iskljucuju troSila.

Izlazne stezaljke

h : (% %@
VAC | vaC/ | vacr | vacr | vach | vac
NeuT |voco [voct | vooa | DC3 |vDca |OUTS |OUT7 [OUTS [ OUT 10
120/240 | EARTH VACH
VAC GND QUTOD |QUTT |OUT2 |OUT3 |OUT4 |OUTE VDG 5 QuT9 | ouUT 11
@% ¥ & %J ﬁ%) &® )
L1 (Hi)

Slika 1.3: OZenje izlaznih stezaljki PLC-a [2]



2. Pregled koristenih uredaja i komponenti

U ovom zavrSsnom radu koriStena su dva PLGiajee Na slici 2.1 prikazan je u
cijelosti stroj kojim se upravlja. U nastavku teksipisan je dio po dio svake komponente

koja se koristi.

Slika 2.1: TTT manipulator i pokretna traka



2.1 Siemens S7200 224 XF

Za upravljanje TTT manipulatora koristen je PSiemens S200 224XI prikazan

na slici 2.2.

Slika 2.z S7-200 224XP DC/DC/DC [3]

KarakteristikeSiemen S7-200 224XP utaja su:

>

YV V VYV V

>

fizicka dimenzija: 140 x 80 x 62 m,
digitalnih ulaza/izlaza: 14 ulaza i 10 izl;,
analognih ulazalizlaza: 2 ulazai 1 iz,
modula za proSirenje:,

satstvarnog vremena:graien,

komunikacijski portovi: 2xRS4¢.

PLC Siemens S200 224Xl koristi se kao poddeni (eng.Slave) ureiaj. Cijeli
industrijski proces v@en je glavnim (engMastel) uraiajem, a to jePLC S7-1214C

Karakteristike PLC-g@rikazane sw [3].



2.2 Napajanja

TTT manipulator koristi 2 napajanjdiemens 6EP1 333-3BA0@pajanje koristi se
za PLC S7-200 i relej, a prikazano je na slici N&pajanjeMeanwell DRP-240-24
prikazano na slici 2.4 koristi se za drivere motora

6EP1 333-3BA00

[1]2] J4]5]

INPUT &

120/230V-500V 50/60Hz
LT

Slika 2.3: NapajanjSiemens 6EP1 333-3BARM)

Slika 2.4: Napajanjdeanwell DRP_240_2p5]



2.3 Motori

Koriste se tri unipolarna ka¥aa motoraNanotec-Munich ST601Brikazana na
slici 2.5. Karakteristike motora su sljége a opisane su u [6].
» radni napon: 24V,
» nazivna struja: 2A,
» kutni korak: 1.8°,
>

moment: 1.38Nm.

Slika 2.5: Kor&ni motorNanotec-Munich ST6018]

2.4 Driveri

Tri koratna motora zahtijevaju tri drivera. Idedni driveri koriste se za svaki
motor posebno. KoriSteni driveri za kéone motoreNanotec SMC 133-prikazani su na
slici 2.6.

Slika 2.6: Driveri za korgne motoreNanotec SMC 133-2

10



2.5 Relej

Zadatak pneumatske prihvatnice je da steze i tptedjust kako bi prenesla
predmet. Kako bi to bilo moge, koristi se relejSchrack PT570024a uklapanje
pneumatskog razvodnika, prikazan na slici 2.7.

Slika 2.7: Mini relejiSchrack PT570024
2.6 Siemens S7-1200 1214C DC/DC/DC

Cijeli industrijski proces vodinasterPLC S7-1200 1214OC/DC/DC prikazan na
slici 2.8 Glavni zadatakmaster PLC-a je nadziranjeslave PLC-a i upravljanje malim
automatiziranim procesom prijenosa kutije koji u&ijje pokretnu traku.

Slika 2.8: PLC S7-1200 1214C DC/DC/DC [7]

11



2.7 Napajanje
Napajanje koje koristi PLCS7-1200i pokretna traka jeMSI KY-400ATX P4

prikazano na slici 2.9

Slika 2.9: MSI KY-400ATX P4 [8]

2.8 Trakasti transporter

Trakasti transporter prikazan na slici 2.10 korise za prijenos materijala.
Transporter se sastoji od dva bubnja i gumene .trd&dan bubanj je potan, a drugi

nepoméan.

Slika 2.10: Trakasti transporter

12



2.9 Releji za upravljanje trakastog transportera

Za odabir smjera vrtnje pokretne trake koriste\aereleja prikazana na slici 2.11.

PO es

Gl a NG T

e

55.34 9.024.0040 ] @ finder

55.34.9, 2
IVOC; TA 250V ,.5.,03: -_.iz;’ge:_o
12T ATanIn 1o = lao am oo e
= [ (83| rdjbs8s I?‘J pi g R
' o | T

S
| »
- 125 115105 9+ . LI L

LE B

Slika 2.11: Dva releja za upravljanje smjera pakedtake

2.10 Kompresor zraka

Kako bi se upravljalo séeljusti pneumatske prihvatnice, potreban je kompam
zrak. Kompresor AAC-WE2 spojen je na pneumatskigtiioja i prikazan na slici 2.12.

B |-

© l— -;; .

Slika 2.12: Kompresor zraka
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3. Programski alat Step 7 Micro/WIN i uspostava komunkacije
3.1 Opéenito o programu Step 7 Micro/WIN

Step 7 Micro/WIN SP@rogramski je alat koji se koristi za programira®jeC-a
serije S7-200. Odlikuje se brzim i jednostavim pesgiranjem i nudi moginost
programiranja u tri standardna jezika:

» STL (eng.Statement List)
» LAD (eng.Ladder Logic)
» FBD (eng.Function Block Diagram)

Program se instalira nacumnalo koristéi instalacijski CD kojeg tvrtkeSiemens
prilaze uz proizvod PLC S7-200.

3.2 Pokretanje Step 7 Micro/WIN SP9

Pokretanje programa izvrSava se dvoklikom na ikpmkazanu na slici 3.1.

E= i

".ll.q- . |:| I_:ITEFI I—I.'
Micro Il||'|||I INSPS

Slika 3.1: Ikona za pokretanfep 7 Micro/WIN

3.3 Uspostava komunikacije PLC-a i r&unala

Za uspostavu komunikacije PLC-a tuaala potreban je USB-PPI kabel prikazan

na slici 3.2.

Slika 3.2: USB-PPI kabel [9]
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Spajanjem PLC-a i PC-a kabelom i pokretanfgtap 7 Micro/WINprogramskog
alata, otvara se petni prozor za rad u programu prikazan na slici 3.3

B Fils Edit View PLC Debug Tooks ‘Windows Help

0@ Sh [ .4 oy e @R &
ol | HE ARAR T || 32 0T
View [~ T RS R - N SO I A S X
Syrbol | WaTyps | DataTyps | Comment |
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

%
%
3

[PROGRAM COMMENTS ]
Metwork 1 Network Tille
[ Network Comment |

l

MNetwork 2

MNetwork 3

[
—

WP Tr\maIn £5BR 0 4 INT 0 7 [k

2 o ) B A
[

L
<

-
=)
o

Ready

Slika 3.3: Poetni zaslon program@tep 7 Micro/WIN

3.4 Definiranje PLC-a i pocetak rada

3.4.1 Definiranje PLC-a

Ulaskom u progranStep 7 Micro/WIN potrebno je definirati tip PLC-a koji se
koristi za uspjeSno ostvarivanje komunikacije.

ODEd &M M ~x o=@ = = =
[l L :
 view | [=-EF Project I ————

' E;Tga;‘::ﬂnzm Symbol | MarTupe | DataType | Camert I

TEWF [
# (g3 Frogram Block — [TERE
4 (=] Symbol Table — L
(I Status Chart — T
# 5 Data Block |

= i ] System Block
. @ Efj;ﬂ;f;ﬁgﬁj [PROGAAM COMMENTS
(3 Wizards Network 1 Nelwogniies
# L Tools etk Comment [iaalb

= (3] Instiuctions

Select a CPU type and version, of read the PLEtwpe |rom the PLE i you would fike
(3] Favarites 3 the software to range-check parameters for tiedPLC sallpwable memary ranges:
# &0 Bit Logic

# (@) Clock

# (£ Communications

ol PLC Type [CPUI 24P - Read PLC

i [ Convert Hetvnkic CPU Version |CRL 228 o Communications, —
(1] Counters — CPU 222 2

1 (1) Flosting Point Math CPU 221 % e

1) Intsger Math 3 CPU 216 g~ |

(1] Intermupt

i (i) Logicsl Operations

(2] Move
Program Cantial
# (58] Shift/Rotate Hetwork 3
= # (28] Sting [
' + (@) Table

o # (& Timers
cil Al Libraries H

# (g8 Call Subroutines

Network 4

Taols AT rTrlyMaIN A SBR 0 £ INT_O |

Ready

Slika 3.4: Definiranje PLC-a u programskom al8tep 7 Micro/WIN
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Dvoklikom na tab ozn#en crvenom strelicom na slici 3.4 otvara se nowzpr.
Opcija PLC Type nudi razne vrste PLC-a. Jedan étuara padajti izbornik s popisom
razlicitih vrsta PLC-a. Za ovaj projekt odabran je CPUYXP.

Sljed&i korak je podeSavanje komunikacije. Klikom magmmunications‘otvara
se novi prozor prikazan na slici 3.5. U ovom prajpekn zadatku koriStene su sljéde
postavke komunikacije:

» Brzina prijenosa podataka (ergaud Ratg 9.6 kbps

» Mrezno suéelje (engNetwork Interfacgk PC/PPIcablUSB)
» Mrezni protokol (engNetwork Protocgl PPI

» Lokalna adresa (engocal Addresk 1

» Adresa za upravljanje na daljinu (efgmote Addre¥s2

Dvoklikom na tipkuRefreshprogram automatski trazi PLC spojen naurslo.
Nakon Sto je prornien zeljeni PLC, pristikom na tipkDOK uspostavljena je komunikacija i

mogute je prebacivati program sa&tenala na PLC i obratno.

Communications

Addrezs
Local 1 E .E.gé ZZIS.E_?I:IE[F'F'I]
e LI 3 Doutle ik

PLC Type: to Refrezh

v Update PLC type in project

Metwork, Parameters -

Interface: PC/PRI cable(15E]
Pratocol: FFI

hocle: 10-hit

Highiest Station (HSAL e

[+ Supports multiple masters

Tranzmmizzion Fate
Baud Rate: 9.6 kbps

v Search all baud rates

Zet PGIPC Interface 6].4 | Cancel

Slika 3.5: Postavke komunikacije u programskomugaep 7 Micro/WIN
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3.5 Osnovni simboli koriSteni u programu Step 7 Micro/MMN

Osnovni simboli koriSteni u programskom okruzeSgep 7 Micro/WINprikazani

su u tablici 3.1.

Tablica 3.1: Osnovni simboli u ljetastom dijagramu i njihova namjena

Naziv simbola

Opis simbola

Normalno otvoreni
kontakt

Ako je kontakt aktivan, signal se
propusta s lijeva na desno

Normalno zatvoreni

Ako kontakt nije aktivan, signal se

kontakt propusta s lijeva na desno
Ako se s lijeve strane pojavi signal, ist
o se prosljduje na svitak te je svitak
Izlazni svitak

uklju¢en onoliko dugo koliko traje

signal na lijevoj strani

Invertirani izlazni

Ako na lijevoj strani svitka nema

signala, svitak ostaje ukien dok god

svitak
se na lijevoj strani ne pojavi signal
Ako se s lijeve strane pojavi signal,
{S)* Set ukljuc¢uje se svitak i ostaje ukien dok
god ga nesto ne iskku
Ako se s lijeve strane pojavi signal,
—<R)— Reset iskljucuje se svitak i ostaje iskifen

dok god ga nesto ne ukdu

Pozitivan brid

Pojavom pozitivnhog brida na kontaktu,
propusta se signal s lijeva na desno U
trajanju duljine jednog ciklusa

Negativan brid

Pojavom negativnog brida na kontaktu,
propusta se signal s lijeva na desno U
trajanju duljine jednog ciklusa
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Simboli kao Sto su normalno otvoreni kontakt, nalmo zatvoreni kontakt,
pozitivni i negativni brid koriste se na ulazima®1h, dok se simboli kao izlazni svitak,
invertirani izlazni svitak,seti resetizlaznog svitka koriste na izlazima i memorijskim
rije¢cima PLC-a. Normalno otvoreni kontakt prodijge signal s lijeva na desno samo ako
je pripadajiéa adresa istom postavljena u visoko stanje, doknalmo zatvoreni kontakt
prosljeiuje signal samo ako je na pripadagp adresi nisko stanje. Na primjer, ako je
induktivni senzor povezan sa prvim ulazom PLC-aymadno otvoreni kontakt sa
dodijeljenom adresom %I0.1 propusta signal samosakpredmet pojavi ispred senzora.

Opis pojedinih simbola pisan je po uzoru na litena10]

3.6 Pocetak pisanja programa

Nakon $to je uspostavljena komunikacija, potrejenmapisati program. Na slici 3.6
ozna&eni su izbornici za pisanje programa koji sadrze ®peracije potrebne za

programiranje urdaja. U ovom projektu za programiranje PLC-a konsSje ljevicasti

dijagram.
EQHIB Edit Wiew PLC Debug Tools Windows Help
NEd|En v BE ax o= @ = 4 &
T o | G AR T |3 2 o 40T
e W pstem Block o I R R N R R SR R RN AR BN AR A A IR
1 By Cross Refererce Symbol | VarType | DataType | Comment |
= + Communications TEMP
- E + Wizards TEMP
+ Tools TEMP
=] NELICHOoNS | TEMP
(3] Favortes
Ei;s =-[20 Bit Logic
M :/'I [PROGRAM COMMENTS |
A= m Network 1 Netiark Title
Al A1l
IIE a1 Ak ‘Nalwnlk Comment |
i -NOTE 727 2727 227
APl (
T— ————4 }-—-———————+ ! F———— S
Ak 77??)
o) 77 —
< )
< 5] --4 F----__________
R < [51]
<3 R
< Rl
. {T sk Metwork 2
g DOes |
T NOP
+ Clock
+-[#] Communications H
@ +-[€] Compare
+-[sg] Convert
+ Counters
I + Floating-Paint b ath Metwork 3
(=1 + Integer Math I
+ (11 Intemupt
+ Logical Operations
¥ Move H
+ Pragram Control
Tocks +)- ) Shift/Flotate [T Tr]y MAIN A SBR 0 A INT 0 7 lof |

Ready

Slika 3.6: Izbornik operacija za programiranje P&@-programskom alatstep 7 Micro/Win
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Ovdje se nalaze operacije poput osnovnih¢kipi funkcija kao Sto su normalno
otvoreni kontakt, normalno zatvoreni kontakt, ukiyanje ili iskljucivanje izlaza itd. Isto
tako tu se nalaze i operacije konvertiranja, usprite blokova, vremenskih braja,

blokova za manipuliranje memorijskim mjestima u Plw@&aju i sl.

3.7 Tablica simbola

Tablica simbola (eng.Symbol Table omoguava definiranje ulaza, izlaza,
memorijskih bitova i sl. kako bi se osoba koja pgegram lakSe snalazila prilikom
pisanja programa. Na slici 3.7 prikazana je tabscabola koriStena u ovom zavrsnom
radu. Jedan od primjera popunjavanja je da se je porese upiSel(.2“, Sto ozn&ava
ulaz PLC-a na adresi dva prvog ulaznog bajta. Jepsimbol (eng.Symbol)upisujemo
naziv koji zelimo koristiti za pripadaju adresu. U ovom staju to je ,X_krajnji_lijevo*®
posto se na toj adresi nalazi krajnji prekig® X osi.

| |Q | Symbal | Address | Camment |
1 Frvi_ciklus Sk0 lzwiava e samo pryi cikluz
2 L) Pocetni_bit k0.0 Bit koji karizhimo kod pokretanja programa
3 | ¥_rokor_gotoy k40,1 Aktiviran je krajnji prekidad =_lijgvo
4 | Y'_mator_gotoy k0.2 Akbiviran | krajmj prekidas Y _iza
5 LS Z_mokor_gotoy k40,3 Aktiviran je krapnj prekidac Z_gore
g ) k0.4
7 U Start_T32 k1.0 Yremenszki brojad T32
g | Start_T96 k411 Yremenzki brojaé T3E
9 | *_smjer_dezno k20 kotor -0 vozi u desno
10 |4 ¥ _smijer_lijevo 21 b otar -0z vozi u ljgvo
1 [ Y _zmijer_naprijed h2.2 kator v-ozi vozi naprijed
12 | Y _smijer_nazad k23 Matar -0z voz nazad
13 | Z_zmijer_dolje k2.4 b ator £-ozi vozi dolje
14 [ £_smjer_gore M2 5 Motor £-os1 vozi gore
15 |6 Kretnja k100 F.reni prema predmet
16 [ Kretnja_nazad t11.0 Wrati predmet na pokrethu traku
17 | Prieumatzka_pribvatnica |M20.0 Akbivira) celiuzt preumatske pribveatnice
18 | Kretnja_nova b22.0 F.reni ponovo po predmet
19 [ Krethja_natrag_nowa k230 Wrati ponovo predmet nazad
20 Timer_T32 T3z Yremenszki brojad T32
21 Timer_T96 TSE Yremenzki brojaé T3E
22 *_brojanje_imp Wl Spremanie impulza gibanja »-osi
23 '_brojanje_imp W2 Spremanie impulza gibanje oz
24 Z_brojanje_imp Wafd Spremanie impulza gibanja £-ozi
25 |Jdalienaost_i Win'10 lJdalienast da predmeta po #-os
26 dalignozt_v W12 Ildalienozt do predmeta pov-oz
27 Timer_signal W1 000 Upravlianie brzine signala vremenskih brojaca
B |
28 || MO0
KL MD20
1| #_krajnii_lijgvo 0.2 Frajnji prekidad = oz lijgvi
32 Y _krajnji_iza 0.5 Krajnji prekidad " oz iza
W4 ¥ ]\ usER1 A POU Symbalz

Slika 3.7: Tablica simbola u prograrStep 7 Micro/Win
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4. Programski alat TIA portal

TIA portal (eng.Totally Integrated Automation Porjaprogramski je alat koji se
koristi za nadzor i upravljanje cijelim sustavonokRetanjem programa otvara se prozor za

kreiranje novog projekta prikazan na slici 4.1.

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | EECELN
o

@ Open existing project
Path; | <

@ Create new project

@ Migrate project

@ Welcome Tour

@ Installed software

® Help

@& User interface language

P Project view

Slika 4.1:TIA portal kreiranje projekta
Kreiranjem novog projekta otvara se glavni progygrama prikazan na slici 4.2.
Potrebno je definirati koriStene diage za programiranje PLC-a. Klikom na pofjdd new
deviceotvara se prozor dostupnih dega u programu. Konfiguracija utaja opisana je u

literaturi [11]

T4 Siemens - Projectl

Totally Integrated Automation
PORT,

=

Options

Devices

HQO

=]

ssisel@'_

> |i‘ind and replace

v | Languages & resources

[ seuelgn £

» [ 5MATIC Card Reader

|@ Properties i Info &) | 2l Diagnostics

General

No 'properties' available.

shovm atthe moment. There 15 either no obyect selzcted or the selected sbyect doss not have an

‘prof
playable propertiss

o
~ | Details view g

4 Portal view

Slika 4.2 : Dodavanje novih utaja
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Prvi ureiaj koji se definira je PLC. Na slici 4.3 prikazanPLC urdaj koriSten u
ovom projektu, CPU 1214C DC/DC/DC.

emens - Marin N

Frogect Edit  View Insert  Online  Options  Teols Window  Help Totally Integrated Automation

5 (] seveprojee @ M 38 0 x S22 T MK B G & coonline ¥ cooliine fio I8 I ¢ ][] PORTAL
Devices | Topalogy view [g Hetwork view [IY Device view || Options (6]
e = - e — . ==
300 Ed [ = D)z
A| ] catalog -
=il - J:;m\'llemélé Zavrio rad :| S el | iy | T E
Add new device : s
Fil g
 bevices & networls E!I e g
~ [ FLe_1 [cPu 1214C DEDOEC] ~l@cr 3
[ Devics contiguianin »[moruiaiic ‘.L'.D\,-;:_.- ||
| Online & dingnesocs 57-1200 rack L: #ICPU P2 cnononc o
Eiry 4 4 » (@ CPU 1211 £ DODCRY o
froaram Bl Odabirom nredaja program ‘ s g
b B Te sl st x prast » [ CPU 121 2¢ 400y z
5} Ertemal source files antomaiski postavija isti na » [ erui212c0c0nc n
- : » (@ CPU 12120 DODCRYY
FLC tags o =
e postolje predvideno za PLC 5y s £
: ype e e
» Loy watch and force table y ] TUmCPU1 ;4( e r,(-‘ =
SR 2 | L SEA(T » (3 Unspeeried CBU 1200 =
» [l Local madules : [ Unapecried CPL 120 =
» [ PCS)steim_1 [SIMATIC PC statian] > Signal Loa.rd o i}
Cammor deta I comen e s hod Lr:J
COCUIMENTaTion SETings Canatal Lm0 &
. TarAL —— . - | »moc 2
4D Lanfuages & resounced _ , | e = - | = o s
T - 2 : A
¥ g amline Becess feners | Shart dezigration » FID"D‘J 3
¥ 6 SIMATIC Card Raader balaey | Gasenption: | Wark memory 50 KB 24VDC paver supplewith [ | 2w
v FROFINET inte | = D4 ¥ 24VDE SIM 010 5 4VDC and =| v @ -
i 412 on board & hig counters and 2 pulze Bl e
h gutputs on board, zigral beard expands a
Ethewictac. [l arrhaard HO, Up to 3 cammunications modulss » [l Communications madules
¥ advanced » fol 2erial commumcation up te S signal
~] Details view it f zdules for 0 expansion; ¢ 1 mstl 600
Lk Instructions: FROFIFET intedacs for
b Duding) 1 programming. HIM and FLE to FLC
Name ey ]| communication
<)o ] = + | > | Information

4 Portal view

Slika 4.3: Odabir PLC udaja
Isti princip koristi se za dodavanje svih ostatiimponenti koje se koriste. Na
slikama 4.4, 4.5 i 4.6 prikazano je dodavanje samponenti kao Sto su komunikacijski

moduli, signalne plée i osobna raunala koriStena u radu.

THy Siemens - Marin Nemcic Zavrsni rad

Fraject  Edit  View Inset  Online  Options  Tools  Window  Help Totally Integrated Automation

e savepoes 5| X = X 0 5 5 DG B RS soorline F coofiine o M ¥ S || PORTAL
a 8 a ad P P 4C DTDCD =
Devices |; Topology view ‘lgﬁa Network view ‘lﬁ'{ Device view ‘ Options (EIET
5 ——— . =2
(1) B |dr [rc ~] E[g]E Qs o [+ = 5
L N it [loo%e [ ¥
E v | Catalog g
= L0 M HercieZaaini ad s _|[=search |y | |2
B Add new device & &= g
t
B Devices & netiarks Erj er g
v [ PLC_T [CPU 1274C DODCDC] » i. cfu &
[IY peviez configuration 1 - _!lrJI(JI'\d| board L
Wl online & diagnastics §7-1200 rack 4 Fﬂ ol Y
3 ra: Frogram blocks » ’:u DQ g
» (3 Technalogy objects :> = » o] ollog =
3 Extzrnal source filss ; E r F! A a
» g PLC tags »mso g
» Ui PLE datatypes 'C{lr'falmnumcatmm boards a
] atch and force tables '_mrF'::lmt'tD'pmm =
Fragram info _Eﬁ _ » (il CB 1241 (RS435) _3
E i ~ »@ol y
;‘;_1 Test lists 7‘ | M E . rJl . 8
» @ Local modules o S ] rg Q A
» [ Pe:System_1 [SIMATIC PC station] »@oing L
» [§§ cormmon data |G Properties | *iiInfo 4| &l Diagnostics r B rj Al (x|
» 5] Documzntation setungs G risAQ &
= eneral » [ Aliso |
» [ Languages & resources e of
» i Online access » [ERnsel : General F - _urcammum-:atlnnf modules g
= ROFIBLIS ] - =
b (5 SIMATIC Card Reader D Sl =] (il FROFIBUS
Project information Komunikacﬁski » [ Chi12425 o
_ |__-aEmEm
Hams | CM 12433 T Ilﬂ |.> [l 5617 243500 30-0xE0
+ | Details view Author | Perseus 3 ] » [l Fointto-paint
Comnent |ES
'« |2 |Information

4 Portal view

Slika 4.4: Komunikacijski moduCM 1243-5
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mcic Zavrsni rad

Project Edit View Insert Online  Options Tocls Windew  Help Gtk Nty rated ALl Talinn

F A svepoes & X E X D [EEEER H coonine & coofiine | fo M x| H (| PORTAL
a g ad » P P 4C DUDUD H
Devices |§’ Topology view Hﬂ'u Metvotk view ||'f Device view | Options (2l
i = ————— P . =
HOO 2 T 5 =
5 [~]+ | catalog H
* | Warin Hernéiz Zavrini rad ‘p'f‘ b E IE‘WH.&,] 5
B dd new device LU g M@ B ]
liter w
#h Devices & networks il - B
~ L[ PLC_1 [CPLI 1214C DUDE/DC] » ':él L‘PU |:\:\, D(‘lDC‘DC e
[IY Device configuration » |_4_| CFU 1212C DODORY
W online & diagnastics 57-1200 rack b LW CFU 1214C ACIDCRY )
bzﬁ.qulamb\nc\': 'JEU;:-‘{C:(.PODL il g
¥ [ Technalogy shjects 57 21414 ]
= 7 e Ao
¥ L Extemal source files » #l CllizchnG ;
» g FLC tags rb__ﬂ Unspecified CPU 1200 g
¥ [ PLC data types [ sianal board -
3 ch and force tables » ':3!DI =
Frograrm infe El 3 I:@ Do if
ists 3 =1 »[@oioo o
& Testlists <11 ] B = 5 2
» [ Local modules e »Fm:o z
» [ PC-System_1 [SIMETIC FC station] va |—
n ' s . . Y ey 2 - =
» g common data . | 'l properties ||:il|nfo yl %) Diagn ] :_-;f AQ1 x 12 bits l'l_l
» [5]) Documentation settings JW‘ Stgnalnap oca &: = [l 5
Languages & resaurces - L@ Cormunications boards E
. e AQTx 12 birs g
» [ Onlinz access . Genersl B
» [ SIMATIC Card Reader #nalag outputs
10 addresses =
Hardiware identif. | Harne: | AQ1 12 bits_1 |
= Comment |~
v ‘ Details view d
[ communizations madule
Name | o i u«)‘

[ T

4 Portal view i i PLC 1

Slika 4.5: Signalna pt@ AQ1 x 12 bits

Takader je potrebno i definirati osobnoctmalo koriSteno za programiranje PLC
urediaja. Uz osobno tainalo, takder se definira i komunikacija i program vizualizedi

simulacije.

Froject  Edit  View Insert  Online —Optmus Toolks Wlnduwl Help Totally Integrated Automation
GF PR seveproet 3 0 % 2 X0 oie | | 5 M BG B R cooniine o coofine | fip I IE 3¢ (1] PORTAL
Devices & Topology view [ Nevwoikview Y Device view || Options [EE]
o = —— 3 B i i T
) 2 &l [ Qo iz = [
=E
2 ‘(ataluq H
= i zawrin Il > = — &
] Marin Hernéie Zarinirad [#] & ‘z CHearde |y ft]|®
I 4dd new device & | & Fier g
o Devices & networks R Y =
'rJlPLC;\ [€PU 1274C DE/DODC] . L 2 i e
I Devicezconf ration SIMATIC PCstation . . . | |
: ir ] C [ Winac =
T e Virtualni HMI WinCC » Qg 7
» gl Fragram blacks i T Advanced b W Unspeciied PC e
s sy i |:'> — . -
» S Extemal source files ;.
» L@ FLCtags ¥ S
» R PLC data tpes Osobino raczma- 0
) hand force tables E =
i = '[mriimmumcatiun;mudu\es 53
& 13 FROFINETEthernet v
Teat lists Al M B r*" = 2
» [l Local modules e IS ol EROFIELS @
~ [ PC-System_1 [SIMATIC PE station] : v_g.r ¢ communications mo ||
i Y Device configuration i | 4 Properties "'jllnfo 1) | &l Diagnostics P EE RR03; SBRTR, EE D623 PT)
i B online & diagnastics | General | v MCPIGIG CPISLY =
= » (@ IE genersl_1 [IE General] : - - P YR CEan 4
2 [ HULRT_) [WinC 1T Advanicsd] et General _ Nomunikacijski modul ~meE ]
» (54 Common data (ipiaii [E general 1 e ceneral
Dacumentation settings L ==
» @ Languages & resaurces 4 Hames | HWLRT ! ‘
b iz Oonline aecess E r spphcationbps | |
¥ ‘ Details view i [ Change
Auther | Perseus 3 | =
ST Comment | 5

4 Portal view =

| £ pesystem 1

Slika 4.6 Definiranje osobnogdanala

22



Definiranjem svih potrebnih komponenti za rad ebtro je spojiti osobno ¢analo
i PLC Ethernetkabelom. Nakon Sto je kabel spojen i IP adresdopese, potrebno je

pritisnuti tipku ,Go online* i uspostaviti komunikaciju. Slika 4.7 prikazugnline

programiranje PLC udaja i opisuje glavne dijelove programa koji se &tariza pokretanje

| zaustavljanje rada PLC-a.

Froject  Edt View Insst  Online

S 3 seepoes BN HE X 00 FABERG Y

Options Tools  Window  Help

nine ¥ Gooffine fo [N I X —| ||

Totally Integrated Automation
POR

TAL

|| Devices }

A

Options

HQO

ol FF T & 8= (|8

ey 121 FrOGrat Sweep (Cycle)®
] : |f\'a:naka da je
i : S
N e  uredaj Online

EE &

[

T |

Tkone za odabir
online ili offline
rada

v | Details view

Narme

4 Portal view

“Tag_9"
{reSET_BF H

Pokretanje i
zaustavijanje
rada PLC-a

3] 1o

=

=

[¢]

=
| v [CPU aperator panel

FLC_1 [CPU1214C DODEIDC]

W ronisor [ m ]

b eron [ stor ]
MET WRES
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5. Step 7 Micro/WIN program upravljanja TTT manipulato ra
5.1 Prvi ciklus programa i definiranje koriStenih memorijskih mjesta

U prvom ciklusu programa potrebno je sva koriSter@morijska mjesta postaviti u
nulu. Na slici 5.1 prikazan je tia postavljanja svih koristenih bitova u logu ,0. Ako
je PLC veé radio, u memorijska mjesta koja se koriste za@pei impulse gibanja «ece
biti upisana neka vrijednost. Kod ponovnog pokrgtdPLC-a sva ta memorijska mjesta
moraju biti postavljena u nulu. Sistemski bit SM@z¥rSava se samo u prvom ciklusu

programa i stoga se koristi u prveratworku programa.

Hetwork 1 Metwork Title

| Metwark Cornmett |

Proi_~=0FF:5M0.1 FAC WS MO
EM ENO EN EMO
IN HOW IN i
5
5
R
Symbol Address Comrnent
Pacetni_hit r00 Bit kaji karizstima kod pakretanja programa
Prvi_cikluzs Sk lzviava se zama prvi ciklus
Signal_na_57_1200 Q06 Javi mazteru da krene s radom
Start_T32 k1.0 Wiemenzki brojac 732
Timer_zsignal W 1000 Upravljanje brzine zignala wremenszkib brojaca
Udaljenost_x W10 Udaljenost do predmeta po -0
Udaljenost_v W12 Udaljenost do predmeta po v'-os
#_brojanje_imp Ml Spremanje impulza gibanja *-ozi
_brojanje_imp 2 Spremanie impulza gibane -0z
Z_brojanje_imp e Spremanje impulza gibanja £-ozi

Slika 5.1: Definiranje koriStenih memorijskih mjast

Memorijsko mjesto VWO Kkoristi se za brojanje imgaikoje manipulator pde po
X osi. VW2 koristi se za brojanje impulsa koje n@anator prae po Y osi, a VW4 se
koristi za Z os. U programu je na dabku isto tako postavljena varijabilna memorija
VW1000 koja sluzi za upravljanje brzine signalamesmskih brojga. Ovo mjesto opisano
je kasnije u programu. Ta#er se u prvom ciklusu nalaze i memorijska mjestaldW
VW12 koja su postavljena u nulu i objaSnjena ka&snijradu. Takder, postavljen je
memorijski bit M0.0 i memorijski bit M1.0. M0.0 kisti se kod poetnog izvadenja

programa, a M1.0 pokée rad vremenskih braja.
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5.2 Kretanje manipulatora prema krajnjim prekida ¢ima

Kada se PLC postavi uRJUN mode; manipulator se kée prema krajnjim
prekida&ima. Networks2, 3 i 4 prikazani na slici 5.2 sluze za to da&kaé manipulator
krece po pojedinoj osi, zaustawlim aktivira krajnji prekidd na pripadajtoj osi
postavljanjem bitova u svakom networku. Na ulaze,100.5 i 10.7 spojeni su krajnji
prekidai koriSteni kod pozicioniranja manipulatora.

Metwork 3

Pocetn™=0FF:M0.0 ¥_krajnj~=00M:10.2

— O P s

Syrbol Addiesz Cornment

FPocetni_bit k0.0 Bit kaoji koriztirmo kod pokretanja programa

#_krajnji_ljevo 0.2 Faajnji prekidac ¥ oz lijgw

#_motor_gatoy 0.1 Aktiviran je krajnj prekidac ¥_ljgvo
Metwork 4

Pocetn™=0FF:M0.0 % _krajnj~=0M:10.5

— N : s

Symbol Address Comment

FPocetni_bit 0.0 Bit kaoji koriztirmo kod pokretanja programa

Y _krajnji_iza 0.5 Faajnji prekidac ' oz iza

Y _motor_gatow 0.2 Aktiviran je krajnj prekidaé v _iza
Metwork 5

Pocetn™=0FF:M0.0 Z_krajnj~=0M:10.7

— N P ;

Slika 5.2: Aktiviranje ulaza spojenih na krajnjekidase
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Postavljanjem bitova dobiva se informacija da janipulator aktivirao sva tri
krajnja prekidda. Kada su sva tri bita aktivirana, postavlja semameski bit M0.4

prikazan na slici 5.3 koji se koristi dalje u pragru.

Metwork &

Podetn™=0FF:M0.0 ¥_krajnji~=0r:1002  Y_krajnji~=0rM:105 Z_krajnji~=0M:10.7

— [] [] [] i 3

5

Symbaol Address Comment
Fodetni_bit k0.0 Bit kaiji koriztimo kod pokretanja programa
Signalni_hit k30 Alctivira) ili deaktivina) izlaz Q0.6
#_krajnji_lijigvo 0.2 Frajmji prekidad ¥ oz lijewi
Y _krajnji_iza 0.5 Krajmji prekidad v oz iza
Z_krajnji_gore 0.7 Frajmji prekidad £ oz gore

Slika 5.3: Aktiviranje memorijskog bita M0.4

Network?7 prikazan na slici 5.4 sluzi za resetiranje memkoigsbita M0.0 koji se
koristi za p@etno izvaienje programa. Memorijski bit M0.4 postavljen j&igoko stanje
samo ako su sva tri krajnja prektdau logtkoj jedinici. Memorijska mjesta VWO, VW2 i
VW4 koriste se za brojanje impulsa koje manipulgiojede po pojedinoj osi, a posto se
ve¢ izvrSavalo neko gibanje u njih je upisan neki prsfpga ih je potrebno ponovno
postaviti u nulu.

Network 7

Podetn~=0FF:M0.0 MO 4=0FF

PO
EM EMO

PO
EM EMO

RN o
EM EMO

S

Slika 5.4: Kraj pozicioniranja manipulatora i podfanje memorijskih varijabli
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5.3 Generiranje impulsa pomatu timera

Na slici 5.5 prikazani su pravokutni impulsi pdiné za pokretanje kotaih

motora.

ta ts %

Q |

ty  ta

Q [

Za ostvarivanje pravokutnih impulsa (englock) potrebna su dva vremenska

brojata (eng.Timern. Vremenski brojé koji se koriste su TON tipa, T32 i T96, te imaju

]

ty ot t, tg

] e

] ]

Slika 5.5: Pravokutni impulsi

vremensku bazu od 1milisekunde. Ulazna varijabléStena kodimer-a je VW1000. Na

pocetku programa u tu varijablu postavljen je brojtdj, broj mnozi se s vremenskom

bazomtimer-a i ozn&ava vrijeme nakon kojegae provesti signalTimer T32 prikazan na

slici 5.6 osigurava visoko stanjedenja. Vremenski brofai njihov n&in rada opisan je u

[12].

MNetwork 8

Start_T~=0FF:M1.0

+0=Timer_T32T32

IM TON
1A TimM 1 ms
Timer_T~=0FF.T32
R
R
5
Spmbaol Address Comment
Start_T32 k1.0 Wremenszki brojac T32
Start_TH3E b1.1 “remenzki brojac T96
Tirmer_zignal i a Upravljanje brzine zignala vremenszkib brojaca
Timer_T32 T32 “remenzki brojac T32

Slika 5.6: Vremenski brofaT 32
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Memorijski bit M1.0 koji je postavljen na petku programa aktivirdimer T32.
Nakon Sto vremenski brajazbroji zadane milisekunde, resetira bit M1.0 2TKako bi se
zaustavilo brojanje. Memorijski bit M1.1 postavija za daljni nalog uklfiivanjatimer-a

T96 prikazanog na slici 5.7.

Hetwork 3
|
Start_T™~=0M:pM17.1 +2=Timer_T36:T3E
— Il N TON
+T TN 1mg
Timer_T36=0M:TIE Start_T~=0FF:M1.7
| | e
| | (ED
1
Tirner_T~=0FF: TG
—(ED
1
Start_T~=0H:M1.0
1
Symbol Address Camment
Start_T32 k1.0 Yremenski brojad T32
Start_T496 k1.1 Wremenzki brojad T9E
Tirner_zignal Wi 1000 Upravljanje brzine signala wremenzkib brojada
Tirmer_T36 T36 Yremenszki brojac TAE

Slika 5.7: Vremenski brofaT96

Memorijski bit M1.1 uklj@uje vremenski brofaT96. Ulazna varijabla mora biti
ista kao i kod vremenskog brog T32 kako bi se dobio pravokutni signal. Nakon Sto
vremenski broj& T96 izbroji zadane milisekudne, resetira koriStex@morijski bit M1.1,
resetira vremenski bragjaT96 kako ne bi i dalje nastavio brojati, a ponopustavlja
memorijski bit M1.0 kako btimer T32 pa@&eo brojati. Timer T96 osigurava nisko stanje

vodenja. Ova dva networka rijeSavaju pravokutni sigrteban za kotame motore.

5.4 Generiranje signala za motore

Driver-i za motore zahtjevaju dva signala, broj impulsanjer vrtnje motora. Na
izlaze QO0.0, Q0.1 i Q0.2 dovode se impulsi za gidao pojedinoj osi. Izlaz Q0.0 povezan
je s gibanjem po X osi, Q0.1 s gibanjem po Y 080.2 s gibanjem po Z osi. Nadalje,
izlazi Q0.3, Q0.4 i Q0.5 oddeju smjer vrtnje pojedinih motora, ovisno da liigaz u

logickoj ,, 0% ili ,1“. Network9 na slici 5.8 prikazuje dodenje impulsa na izlaz Q0.0.
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Metwork 10

Pocetn™=0FF:M0.0 *_mot~™=0FF:M0OT  Start_T~=0r:M1.0  *_imp=0FF.Q0.0

— [7] ]

F_amie~=0FF:M2.0

_l

#_amje~=0FF:M21

_|

Symbol Address Comment

Pocetni_bit k0.0 Bit koiji kaoristimo kod pokretanja programa
Start_T32 k1.0 Yremenski brojad T32

*_imp Q0.0 Impulzni izlaz ¥

¥_motor_gotoy k01 Aktiviran je krajnji prekidac ¥_lijgvo
¥_smijer_dezno M2.0 M akor #-0zi vozi u desno

w_amijer_lijgyo 21 b obor #-ozi vozi u lijgvo

Slika 5.8: Izlaz Q0.0 povezan s impulsima motorapusi

Memorijski bit MO.1 je negiran jer se postavljdogicku jedinicu samo onda kada
manipulator aktivira krajnji prekidaspojen na ulaz PLC-a 10.2. Ovaj dio povezan s
networkom 2 isto tako osigurava d& se motori ugasiti kada se aktivira krajnji prekid
na ulazu 10.2 i time osigurava daljnju kretnju. &figi je spojen i memorijski bit M1.0 koji
je spojen ndimer T32 jer osigurava visoko stanjedemja. Bitovi M2.0 i M2.1 spojeni su
paralelno i koriste se za pojedini smjer vrtnje onat Koriste se kasnije u programu.

Nakon Sto je definiran impulsni izlaz Q0.0, potrebje definirati smjer vrtnje
motora na izlazu QO0.3. Isti je prikazan na sli@.5.

Hetwork 11

Pocetn™=0FF:MM0.0 =_mot~=0FF:M0.1  ¥_smjer=0FF:G0.3

— [7]

#_zmje™=0FF:M2.1

_l

Slika 5.9: Izlaz Q0.3 povezan s kretnjom motorask o
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Ako je izlaz Q0.3 u logkoj jedinici motor se vrti u jednu stranu, a akoye
logickoj nuli vrti se u drugu stranu. Bitovi M0.0 i MOKoriste se samo onda kada se
manipulator pozicionira, a u drugom &hju koristi se bit M2.1 kada se manipulatordere

prema zadanoj lokaciji koja je objasnjena kasnijadu.

Network11 inetwork12 prikazani na slici 5.10 baziraju se na istomgypu kao i
prosla dvanetworka, ali sada se upravlja impulsima i smjerom Y osi.

Hetwork 12
|

Pocetn™=0FF:MO0.0 Y_mot™=0FF:M0.2 Stat_T~=0M:MM1.0 %_imp=0FF:Q0.1

— [7] []

Y _zmje~=0FF:M2.2

_|

Y _amje~=0FF:M2.3

_l

Sumbaol Addrezs Comment
Pocetni_bit k0.0 Bit koji koristimo kod pokretanja programa
Start_T32 k1.0 Yremenzki brojac T32
Y _imp (0.1 Irnpulzni izlaz v
v _mniokor_gokow k0.2 Aktiviran je krajnj prekidac v_iza
Y_smijer_naprijed h2.2 k ator -0z vozi naprijed
Y _zmjer_nazad h23 b abor -0z wozi nazad
Metwork 13

Pocetn™=0FF:MO0.0 Y_maot™=0FF:M0.2 v _smjer=0FF:G10.4

— [7]

Y _amje~=0FF:M2.3

_|

Slika 5.10: Izlazi Q0.1 i Q0.4 povezani s kretnjoimpulsima Y osi
Za kretnju po Y osi, na izlaz Q0.1 dovode se impal®a izlaz Q0.4 smjer vrtnje motora.
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Network13 i 14 prikazani na slici 5.11 imaju istu svrhwkaroslacetiri network-
a, a sluze za impulse i smjer kretnje Z osi.

Metwork 14

Pocetn™=0FF:MO0.0 Z_mot~=0FF:M0.3  Start_T~=0M:M1.0 Z_imp=0FF:0Q0.2

— [7] [

£_amje™=0FF: 2.4

_|

£ amje~=0FF:M25

_|

Syrnbol Address Comment

Padetn_bit k0.0 Bit kaji konstima kod pokretanja programa
Start_T32 k1.0 Yremenzki brojad T32

£_imp [0z Impulzni izlaz £

£_mokor_gokow k0.3 Aktiviran je krajnji prekidac £_gore
£_smijer_dolje h2.4 b ator -0z vozi dolje

£_smijer_gaore M25 bdator £-o0si vozi gore
Metwork 15

Pocetn™=0FF:M0.0 Z_mot~=0FF:M0.3 £_smjer=0FF:00.5

— [7]

£ amje~=0FF:M25
|
|

Slika 5.11: Izlazi Q0.2 i Q0.5 povezani s kretnjompulsima motora Z osi

5.5 Zbrajanje i oduzimanje impulsa pojedinih osi

Kada manipulator vrSi neko gibanje, impulsi se ajozbrajati, odnosno oduzimati
kako bi se upravljalo manipulatorom. Varijabilna m@ija VWO koja je koriStena na
pocetku programa sluzi za pohranjivanje impulsa giéatjosi. Memorija VW2 Koristi se
za pohranjivanje impulsa gibanja Y osi, a memovij@4 za pohranjivanje impulsa Z osi.
Network16 prikazan na slici 5.12 aktivan je kada se maaipr kr&e po X osi.
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Metwork 16

F_imp=0FF.Q0.0  ¥_smjer=0FF.Q0.3

=_smier=0FF:00.3

IMC_w
P EM EMOD
O

DEC W
P EM EMOD
O

Symbol Address Comment

¥_brajanje_imp Wi Spremanje impulza gibanja #-osi
#_imp 0.0 Impulzni izlaz #

#_smier G033 Smjer# ozi1ili0

Slika 5.12: Zbrajanje i oduzimanje impulsa X osi

Izlaz Q0.0 generator je impulsa X osi, a izlazZxdretuje smjer vrtnje motora po

X osi. Ovisno da li je izlaz Q0.3 u visokom ili kem stanju definira se smjer vrtnje

motora, stoga ako je izlaz Q0.3 negiran, u semjuspojen INC_W blok koji zbraja

impulse, a u suprotnom kada je Q0.3 u visokom gtakeristi se blokDEC W za

oduzimanje impulsa X osi.

Network16 na slici 5.13 ima istu zaglakao iNetwork15. Sada se radi o zbrajanju

i oduzimanja impulsa Y-osi.

Metwork 17

Y imp=DOFF:A01 % _smjer=0FF:00.4

_|

Y _amjer=C0FF:00.4

INC_w
P EM EMO
"

DEC 'wf
P EM EMD
O i e

Symbal Address Comment

'_brojanje_imp W2 Spremanie impulza gibanje oz
¥ _imp a0 Impulzni izlaz v

_smijer Q04 Smjer v osi Ti0

Slika 5.13: Zbrajanje i oduzimanje impulsa Y osi
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Network18 na slici 5.14 odnosi se na zbrajanje i oduzjmanpulsa Z osi.

Metwork 18

£ imp=0FF:A02 £ smer=0FFQ0.5

£ _amjer=C0FF:00.5

IMC_ '
P EM EMO
£ TN

DEC_w
P EM EMO
P A T

Sumbal Address Commert

£_brojanje_imp W4 Spremanje impulza gibanja £-oz
Z_imp o0z Impulzni izlaz £

£ _amijer Go05A SmjerZ ozi1ih0

Slika 5.14: Zbrajanje i oduzimanje impulsa Z osi

5.6 Kretanje manipulatora prema poziciji predmeta

5.6.1 Kretnja po X osi

Glavni zadatak manipulatora je prihvatiti prednset postolja na kojem se isti

nalazi. Da bi to bilo mogie, potrebno je znati udaljenost na kojoj se tagipret nalazi od

pocetne pozicije manipulatora. Ta udaljenost se zatietvara u impulse koje manipulator

mora prije&i. Na slici 5.15 prikazana su dvaetworka koja upraviljaju kretanjem

manipulatora po X osi. Memorijski bit M10.0 akti@irse nakon Sto se manipulator

pozicionira u svoj p&etni polozaj. Taj bit, uz uvjet da je stigao sigsahaster PLGa,

aktivira bit M2.0 koji odrduje smjer u kojem se motor po keepo X osi. Usporedni blok

koji se koristi unetwork 19 pokazuje za koliko se impulsa manipulator p@sX mora

pomaknuti. Kada se manipulator po X osi poziciordea zadani broj impulsa, gasi se

memorijski bit M2.0 koji ujedno i gasi motor.
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Metwork 19

Fretnja=0r:M10.0 | Signal_1~=0FF:11.1
— F- :
R
Symbol Lddreszs Comment
Kretnja k10.0 F.reni prema predmetu
Signal_1200 1711 Liktiviran izlaz Q0.1 na 57-1200
Signalni_bit h3.0 Aletivira il deaktivira) izlaz Q0.6
#_smjer_desno k2.0 b ator #-os vozi u desno
Network 20

Fretnja=0r:M10.0 ¥_smje~=0FF:M2.0 +0=+_brojan™ w0

— g "
+340
5
Symbol Address Comment
Kretnja b10.0 K.reni prema predmetu
#_brojanje_imp Wi Spremanje impulza gibanja #-osi
#_smjer_desno h2.0 b otor -0z wozi u desno

Slika 5.15: Kretanje manipulatora po X osi do pijeipredmeta

5.6.2 Kretnja po Y osi

Uz kretanje manipulatora po X osi, istovremendazsedi i kretnja po Y i Z osi. Y
0S neée prelaziti iste impulse kao i X os zbog raité udaljenosti koju manipulator mora
prijec¢i. Slika 5.16 prikazuje kretnju manipulatora po ¥i.dstovremena kretnja ostvarena
je tako da se koristi isti memorijski bit M10.0 gakretanje sve tri osi istovremeno. U ova
dvanetworka taj bit postavlja memorijski bit M2.0 koji sluza odréivanje smjera kretnje
motora Y osi. Isti usporedni blok se koristi koa $/0si, ali za raaliti broj impulsa.
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Metwork 21

Fretnja=0M:M10.0  Signal_1~=C0M:11.1

| | | |
— I [ | | F 5
Swyrnbal Address Caniment
Kietnja w10.0 K.reni prema predmetu
Signal_1200 1.1 Alktiviran izlaz 00,1 na 57-1200
Y_smijer_naprijed M2 2 tdator v-ozi vozi naprijed

Metwork 22

Kratnja=0r:MI0.0 Y _smjer~=0M:M2.2 +233=Y_broj™ w2

— Il 1 | | > F
+875
Symbal Address Comment
Kietnja w10.0 K.reni prema predmetu
"_brojanje_imp 2 S premanje impulza gibanje v'-osi
Y_smijer_naprijed M2 2 tdator v-ozi vozi naprijed

Slika 5.16: Kretanje manipulatora po Y osi do pjeipredmeta

5.6.3 Kretnja po Z osi
Kretnja Z osi prikazana na slici 5.17 koristi skljucivo iz razloga Sto je Z os vrlo
spora. Vrijeme koje manipulator prolazi kada sei@onira po X i Y osi iskoriSteno je da

se Z os takder spusti koliko je mogie trenutnom brzinom motora.

Hetwork 23

Fretnja=0FF:M10.0 Signal_1~=0r:11.1

P 5
Symbol Address Comment
Krethja +10.0 Kreni prema pradrmetu
Signal_1200 1.1 Aktiviran izlaz Q0.1 na 571200
Z_zmjer_dolje t2 4 Mator Z-0zi wozi dolje

Network 24

_|

Fretnja=0FF:M10.0 Z_smje™=0FF:M2 4 +2388=2_brWiwsd

E P

+B00
Symbol Address Comment
Kretnja +10.0 Freni prema pradrmetu
Z_hrojanje_imp Wia'd Spremanje impulza gibanja Z-osi
Z_smjer_dolje h2 4 Mator Z-osi wozi dolje

Slika 5.17 : Kratko spusStanje Z osi

35



Princip je isti kao i kod prethodne dvije osi. 8a@ postavljen bit M2.4 koji

postavlja smjer motora tako da se Z os spusta pdeije
5.6.4 Reset korSitenih bitova i priprema za prihvat predta

Nakon Sto je manipulator pozicioniran iznad prethmkoji se treba prihvatiti,
resetiraju se svi koriSteni bitovi koji su do sdiia postavljeni u svakom dijelu programa

za pozicioniranje prema predmetu. To su bitovi 10410.1, M10.2 i M10.3, prikazani

na slici 5.18.
Metwork 25
|
M10.1=0FF k10, 2=0FF k10, 3=0FF
_| P R
R
R
R
5
Suymbol Address Comment
Fietnja M10.0 Faeni prema predmetu

Slika 5.18: Reset koristenih bitova i priprema gayat predmeta
5.7 Prihvat predmeta i prijenos predmeta na pokretnu traku

U nastavku programa opisan je prihvat predmejagava putanja prema pokretnoj
traci. Zadnji postavljeni memorijski bit u prograneuM10.4. Sada taj bit aktivira bit M2.4
koji se koristi za ponovno spustanje Z osi i priaa je na slici 5.19. Z os se sadackre
puno brze zbog nove definirane brzine generiraigjaasa. Manipulator sada mora pftie
puno veéu udaljenost pa je broj impulsa u usporednom blpkoo veéi. Kada se Z-o0s
spusti za zadani broj impulsa, resetiraju se kemiSbitovi jer sada samo jedna 0s vrSi
gibanje i aktiviramo memorijski bit M20.0. Memoljsbit M20.0 postavljen je u zadnjem

networku programa i on aktivira pneumatsku prihvatnicuatazu Q1.1.
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Metwork 26

b10.4=0FF
P 5
Symbol Address Camment
Z_smijer_dolie M2 4 tobor £-0zi vozi dolje
Metwork 27

10, 4=CFF Z_smie~=0FF:M2.4 +0=2Z_brojan™ w4

>l F R
+3350

5

R

5
Symbol Address Comment
Preumnatzka_pribeeatni.. | M20.0 Aktivina) deljuzst pheumatzke prikvatnice
Z_biojanje_imp ' Spremanje impulza gibanja £-osi
Z_zmijer_dalie MZ2.4 tatar Z-ozi vazi dolje

Slika 5.19: Spustanje Z-osi do predmeta i aktiyegmeumatske prihvatnice

Nakon Sto je prihvatnica aktivirana i predmet zalew, memorijski bit M10.5
aktivira memorijski bit M2.5 koji se koristi za kemje Z osi prema gore koje je vidljivo na
slici 5.20.

Princip ove kretnje je gotovo ide&din kao i kod spustanja. Usporedni blok koji se
sada koristi drugsji je nego do sada jer se Z os &eeu drugu stranu. Cilj ovog bloka je taj
da kada se Z os Wa gore, vrati do zadanog broja impulsa. Bitno jatzrazliku da se
nece spustati za broj impulsa koji je upisan¢ weenutno upisana vrijednost impuléa se

smanjivati do upisane vrijednosti.
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Hetwork 28

M10.5=0n

— - s

Symbol Addiess Comment
Z_smijer_gare 2.5 batar Z-0zi wozi gore
Hetwork 23
b410.5=000 Z_smjer~=0M:M25 +32583=2_br~\wd
| | | | .o
— | [ | | <= F R
+1375
R
S
Syrnbol Address Cornment
K.retnja_nazad M11.0 Wrati predmet na pokretnu traku
Z_brojanje_imp W' Spremanje impulza gibanja Z-osi
Z_smijer_gare 2.5 tator Z-0si vozi gore

Slika 5.20: Gibanje Z-osi prema gore

Nakon Sto se manipulator vratio po Z osi do zadamednosti, memorijski bit

M11.0 aktivira bit M2.1, kao Sto je prikazano necisb.21. Memorijski bit M2.1 odiduje

smjer motora X-0si i manipulator se keeu smjeru prema pokretnoj traci.

Network 30

Kretnja™=0k

:M11.0

— s

Syrbol Address Carnment

Kretnja_nazad r11.0 Wrati predmet na pokretnu traku
w_amjer_lijgwvo LN  ator -0z wozi u lijgvo
Network 31

Fretma™=0M:M11.0 =_smjpr~=0M:M21 +723=_brof™ 0w
|

L 1 |-,
[ |l ] < P R
+50

Symbol Address Comment

Fretma_nazad m11.0 Yrat predmet na pokretnu traku
»_brojanje_imp Wl Spremanje impulza gibanja #-ozi
F_amjer_lijgvo k21 b ator -0z wozi u lijgvo

Slika 5.21: Kretnja prema pokretnoj traci po X-0si

38



Istovremeno se s X osi Kei Y 0s. Manipulator po Y osi treba pdjgpuno manju
udaljenost, a to istovjetno predstavlja i manje ufsp. Memorijski bit M11.0 postavlja bit
M2.3 prikazan na slici 5.22, koji je potreban darmsanipulator krée u smjeru prema

pokretnoj traci.

Metwork 32
I

Kretni~=0FF:M11.0

P 5
Sprmbol Address Camment
Kretnja_nazad M11.0 “Wrati predmet na pokretnu traku
'_smijer_nazad b2 bdatar ‘-0zl wozi nazad

Metwork 33

Kretnj~=0FF:M11.0 % _smije~=0FF:M2.3 +0="_brojan™ w2

P R
+285
5
Spmbol Address Comment
Kretnja_nazad +11.0 rat predmet na pokretnu traku
'_brojanje_imp W2 Spremanje impulza gibanje v-osi
*'_smjer_nazad b2 3 b otor v'-0si wozi nazad

Slika 5.22: Kretnja prema pokretnoj traci po Y osi

Nakon Sto je pneumatska prihvatnica pozicioniranazaljenom polozZaju iznad
pokretne trake, Z os se spusta za mali broj impkaga bi se predmet ispustio iz hvataljke.
Na slici 5.23 prikazan je dio programa koji se a&lnoa spustanje Z osi i ispuStanje

predmeta na pokretnu traku.

Network 34

Fretnj~=0FF:kM11.0

P 5
S prmbol Address Caomment
Fretnja_nazad k11.0 “Wrati predmet na pokretnu traku
Z_zmijer_dolje b2 4 kaotor Z-ozi wozi dolje

Network 35
| Spuitanje predmeta na traku
Eretn~=0FF:M11.0 Z_smije~=0FF:M2.4 +0=2_brojan™ 4

w=l F R
+2E00

S

H
Sprmbol Address Camment
Fretnja_nazad k11.0 “Wrati predmet na pokretnu traku
Preumatzka_pribvatni... | k200 Aktivira) Seljust pneumatske pribvatnice
Z_brojanje_imp Wi Spremanje impulza gibanja Z-osi
Z_zmijer_dolje b2 4 kaotor Z-ozi wozi dolje

Slika 5.23: Spustanje Z-osi i ispustanje predmatpakretnu traku
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Nakon Sto je predmet ispusten, pneumatska prifozatse joS jednom podize za
odreieni broj impulsa kako bi se osigurala sigurna Keetnprostoru i to je prikazano na
slici 5.24. Ovaj dio programa ozteva kraj trajektorije i u nastavku se definira nova

putanja prihvatnice.

Metwork 36
M11.3=0FF
P 5
Symbol Addrezz Comment
Z_smijer_gore M2 5 b obor Z-0si vozi gore
Metwork 37

W11, 3=0FF £ sme™=0FF:M25 +0=2_brojan™ywd

_| H P R
+2000
5
Syrabal Address Carnrmert
Z_hrajanje_imp Wi Spremanje impulza gibanja 2-osi
£_smijer_gore MZ5 tobor £-osi vozi gare

Slika 5.24: Podizanje po Z-osi nakon ispuStanjameta

Po zavrSetku ovog gibanja, sva koristena memaearijsfesta postavljaju se u
logi¢cku nulu i postavlja se novi memorijski bit koji aiava p@etak nove trajektorije

vidljiv na slici 5.25.

Network 38
Fretnj~=0FF:M11.0 M11.1=0FF M11.2=0FF M11.3=0FF 111.4=0FF
|
1 R
R
R
R
R
R
5
Symbal Address Caormnrient
Kretnja_nazad +11.0 Wrati predmet na pokretou traku
Kretnia_nowa M22.0 K.reni ponowo po predmet
Preurnatzka_pribvatei.. | M20.0 Aktivira) Eeljuzt preumatzke prikby atrice

Slika 5.25:Resetmemorijskih bitova i péetak nove trajektorije
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5.8 Definiranje nove putanje manipulatora

Nakon Sto manipulator prenese predmet na pokreaku, potrebno je resetirati
svaku koriStenu varijabilnu memoriju kako bi se taodefinirati nova putanja. Na slici
5.26 prikazan je memorijski bit M22.0 koji pokeenovu putanju. Istovremeno se pali i

signalni bit M3.0 koji Salje signahasterPLC-u da je pneumatska prihvatnica prazna te da

moze prihvatiti novi predmet.

Metwork 39

_l

Kretnj™=0FF:M22.0

Slika 5.26: P¢etak nove kretnjeriesetkoriStene memorije
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Pneumatska prihvatnica se u trenutnom polozajuahezi uhomepoziciji. Na slici
5.27 prikazan je unos nove udaljenosti do predrkefiatreba pokupiti. Kada je aktiviran

memorijski bit M22.1, u memorije za udaljenost po® X osi upisuje se nova vrijednost.

Metwork 40
422 1= b0
| | |
11 | ¢ EN ENO
IM ™=~
Syrabal Address Comment
|Jdalienost_x W10 |ldalienost do predmeta po -0z
Metwork 41
|
22 1=0" MO
—l— - EN END
IM ™~
Symbaol Address Comment
Udaljenost_Y W12 |dalienost do predmeta po'-os

Slika 5.27: Definiranje nove udaljenosti do predmet

Daljni princip programiranja kretnje manipulatoea gotovo identian kao i do

sada. Na slici 5.28 prikazan je primjer kretnje ipalatora po X osi.

Metwork 42
M22.1=0k Signal_1~=0FF:11.1
| 1
|l F S
R
Sypmbol Addiess Comment
Signal 1200 1.1 Aktiviran izlaz 001 na S7-1200
Signalni_bit k3.0 Aktivira) i deaktiviea) izlaz 006
#,_smjer_desno M2.0 b obor -0z vozi u desno
Network 43
M22.1=0 #_smjer=0M:M2.0 +450=+_broj™: w0

|| [ .
1 | | > P
Fa0=Udali~ w0

Sypmbol Addiess Comment
Udalienost_ W10 |Jdalignost do predmeta po-ozi
#_brojanje_imp Wl Spremanje impulza gibanja =-oz
#_smjer_desno W20 b obor #-ng vozi u desno

Slika 5.28: Kretnja prihvatnice po X-osi do predanet
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U usporedni blok prikazan na slici 5.28 upisanadaljenost definirana u Network-
u 40. Memorijska mjesta VW10 i VW12 definiraju ugsalost pneumatske prihvatnice do

predmeta na postolju od onog trenutka kada je peeg@nvi puta ispusten na traku.

Zadnja dva reda koda prikazana na slici 5.29 definmemorijske bitove koristene
za slanje signala nanaster PLC i za aktiviranje i deaktiviranjeeljusti pneumatske

prihvatnice.

Network 61

Signalni™=0M:M30 Signal_~=0M:(06

—

Symbol Address Comment

Signal_na_57_1200 IR Javi magtery da krene ¢ radom
Signalni_bit k30 fkbivirg] il deaktivira) izlaz (0.6
Metwork 62

Preu~=0FF:M20.0 Prikwat~=0FF:01.1

_|

Slika 5.29: Memorijski bitovi M3.0 i M20.0

Signalni bit M3.0, kada je aktivan, pali izlaz @&lave PLC-a. Taj izlaz spojen je

na ulazmasterPLC-a i koristi se za komunikaciju istih.
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6. TIA Portal program nadziranja cjelokupnog sustava

Cilj pisanja programa UIA Portalu je osigurati red izutenja pojedinih cjelina.

MasterPLC upravlja pokretnom trakom i Salje signalstevePLC kada predmet stigne do

senzora. Na slici 6.1 prikazana je tablica simlkoija prikazuje ulaze, izlaze i memorijske

rijeci koriStene za upravljanje PLC-a S7-1200.

.
=

-3

= s
PLC tags
Marne
<4 Systemn_Byte
First3can
DiagStatuslpdate

Mo ha

Senzar

<
0!
< Al
a1 4
<
&
<
5 a1
<
0!
<
-
-
<

Folkretna traka vz
Pokretna_traka
Signal_output_S7-200_00.6
(] TIT manipulator vod
Signal_input_57-200_(1.1
Analog

Start

Stap

First bt

Tag table

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag tahble
Default tag table
Defaulttag table
Default tag tablz
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Defaulttag table
Default tag table

16 < Tag_1
|7 <@ Ugas FLC
18 4l Tag_2
13 tdd ne
Kl I

| Data type

Bite
Boal
Baal
Bool
Boal
Baal
Baal
Boal
Boal
Baal
Baal
Werd
Boal
Baal
Bool
Boal
Boal

I@ Tags ||EI User constants "a@ System constants

Address
=B
Tl 1.0
Sabl 1.1
Sald1.2
a1 2
%l 3
Sl 2.0
%003
Selti
Skl
B-Telu|
SalWad
Fallin.0
Sl
SaMin.2

b

Retain

Fabli &

%06

Visibl...

LY

FNNNENNEEEENENEDEDERRE

|§|IEI@IELQIEIE@IEIEI@IEEIQIE@@IQ@E

.. Cornrment

=

Slika 6.1: Tablica simbola u programskom okruzerij Portal
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Prvi korak programiranja je u ovom &hju slcan kao i u prethodnom programu.
Reset Bit Fields prvom Network-u osigurava da se svi koriStenowaitnalaze u logikoj

nuli kod pokretanja programa. Slika 6.2 prikazujenper koriStenja ove naredbe.

r Metwork 1:

Comment

FbA2.0
BohAT.O "FPokretna traka
"FirstScan” wozi"
| | {RESET_EF }
1

kA2
"TIT manipulator
wozit
{
{rRESET_BF
1

%hA0.0
"Start"
{ RESET_EF
1

0.1
Mot
{
{RESET_EF }
1

WD, 2
“First bit"
{
{rRESET_BF
1

Slika 6.2: Reset svi koriStenih bit-ova

U sljedéem koraku na slici 6.3 osigurava se rad tipke ladjavira cijeli proces.
Ova tipka nalazi se MWVinCC Runtimeaplikaciji TIA Portala koja je objasSnjena dalje u
tekstu. Memorijski bit M0.0, kada je u l@fpj jedinici, povezan uvjetom I s
memorijskim bitom MO0.1, koji mora biti u logkoj nuli, aktivira memorijski bit M0.2, koji
ozna&ava da se program moZecpt izvrSavati. U paralelu je na ulaz s M0.0 isald
spojen taj isti memorijski bit M0.2 koji predstavliLI uvijet, Sto zn& da se samo jednom
mora pritisnuti tipka.

r Metwork 2: .

Comment

i [ ] Wbl 0.1 A 0.2
"Start" "Stop” "First bit"
] 1 | { \
11T |/1 LI
bAD.2
"First bit"
] 1
11
w "Stat Tl 0.0
"Stop" YA 0.1
"First bit" %bA0.2

Slika 6.3: Osiguravanje petka programa
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Sljedea dva koraka programa odnose se na ulazni sigaslemrPLC-a i pokretnu
traku. UlazmasterPLC-a 10.1 spojen je na izlastave PLC-a na adresi Q0.6. U trenutku
kada manipulator izvrSi pozicioniranje Salje signasteru da moze krenuti s radom. Po
primitku ovog signala, ukljiuje se pokretna traka kao Sto je vidljivo na iei.

- Metwork 3:

Camiment
%l0.1 W20
"Signal_output_ 0.2 "Pakretna traka
57-200_00.6" "First bit" veat!
] | ] | [}
1 1 1 1 15}
w "Pokretna traks vozi W20
"First bit" 10,2
"Signal_output_S7-200_00.&" %07

- Metwork 4:

Cormment
TbA 2.0

"Pakretna traka %303
worl" "Pakretna_traka"
] 1 ] 1
1 I 1 T

w "Pokretna traka vozi" TehA2.0
"Pokretna_traka" ®WQ0.3

Slika 6.4: KomunikacijaMaster-Slave pokretna traka

Na kraju pokretne trake nalazi se senzor. Kadadetektira predmet, aktivira se
memorijski bit M2.4 prikazan na slici 6.5. Taj memgki bit sluzi za aktiviranje TON
vremenskog brofam. Zbog nedostatka robotske ruke, dodan je vremdmsjac na slici
6.6 kako se predmet ne bi zaustavio dntom trenutku detekcije senzora¢veesto kasnije

kako bi se spustio u spremnik na kraju pokretrieetra
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G FE 6 BRRE:EEHE ©ne == &

-

4 HiF —0— 7 = &

- Metwork 5:

Carmment
Wl0.3 2.4
"Senzort "Tag_4"
1 1
1T { SET_BF }—
1
w "Senzolr %l0.3
Tag_4" Thi2.4

Slika 6.5: Ulazni signal senzora i memorijski bieM

Wik e AEP8: ([ @EHE 6B == &[T

Y

A ik == 7} = T

- Metwork b:
Cornrment
TEASOMS
®WOB1
"IEC_Timer_o_DE"
b2 4 %Q0.3
"Tag_4" "Pokretna_traka"
| | I o (r)
T245005 — FT ET- ..
bz 2
"pamocn bit"
{=ET_EF }—
il
w "Fokretna_traka" %*Q0.3
"pomocni bit" Y22
"Tag_4" Th2.4

Slika 6.6: Vremenski brofaTON tipa
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Dodatni vremenski brofau sljedéem koraku na slici 6.7 koristi se zbog nedostatka
robotske ruke. Cilj ovog braja je imitiranje vremena potrebnog robotskoj ruciotbeavi

svoj dio posla.

s ot i | -3 s [ | [ 2 1 ]
Wi 2 b B & (0|8 (@=]w] €6 T =" &7
I« T
HF HiF = -
Cormment
TESZZME
%WDB2
"IEC_Timer_0_DE_
N . %Q0.T
%2 2 : T : "Signal_input_57-
"parmocni bit" i Tirmne ] Zoo_1a"
I
T L - s st L5 F=——a
! E T isk
T#35 — (I - i
1
1 Wbl 2.2
i "pormocni bit"
L 1
: ------------- =1
1 1
1
1
1
i %123
: "pormocni kit 2"
1
L —§ SET_BF }—1q
1

Slika 6.7: Vremenski brofakao zamjena robotskoj ruci

Nakon Sto je predmet ispuSten u spremnik, aktiseganovi vremenski brajakoji
broji tri sekunde. Nakon tri sekunde propusta digreaulazslave PLC-a da je predmet

stigao na postolje.
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Posljednji dio programa prikazan na slici 6.8 agirge naStoptipku koja se nalazi
u WinCC RT AdvancedPritiskom na tipkuStop aktivira se memorijski bit M0.1, koji
istovremeno gasi pokretnu traku, signalni izlaz stave i memorijski bit povezan s

kretnjom manipulatora.

L -
Lh2.0

%hA 0.1 "FPokretna traka
"Stop” vzl
] 1 Ie )
1 I {F}
%Q0.1

"Signal_input_57-

2011t

=N
!.HI

2.1
"TIT rmanipulator

=N
!.HI

w "Pokretna traks vozi %hd2.0
"TIT manipulataor vozi' Yol 2.7
"Stop” 101
"Sigral_input_S7-200_11.1" ®WQ0.1

Slika 6.8: TipkaStopi memorijski bit M0.1
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7. WIinCC Flexible Advanced
7.1 Vizualni prikaz rada motora i pneumatske prihvatnice

Program vizualizacije povezan s dagem PLCSiemens S7-200 2244& WinCC
Flexible. Koraci izrade ove podrSke gotovo su idemtikao i u TIA Portal SCADA
sustavu, koji je detaljnije objasnjen u sljéelm poglavlju ovoga rada. Na slici 8.1 prikazan

je odabir i raspored simbola koji prikazuju kretpjueumatske prihvatnice.

Project  Edit  Wiew Insert  Format  Faceplstes  Options  Window  Help

Tl hew - b XY lRh. voa%, . K. iée ¥R @ 8 [roox i =-E- 00 %7
Engish United Stales] | Jil o ], o LB Layers w0

o6
L Zavrsnirad

) en Dewice_ 1[WInCC flewible Al

. =9 Screens E:

©o0 3 Add Soreen
t [ Template

[ Soreen 1 E MOtOI'l

Y

] Start Sereen
. =g Cammunication
i b= Tage
©0 5" Connections
ok Cycles
LB g Alarm Management
¢ B Analog Alarms
. BE Discrete Alarms
L B Sellings
- #-5f Recipes
[ S Historical Data
L Seripts
& Reports

Text and Graphics List
5 Runtime User Administr

i B Devies Seftings

=3 Language Settings

P \,) Praject Languages
- H Graphics

! = Project Texts

. @ Dictionaries

[ Stuctures

[#-19 Yersion Management W Animations A|| [@Ensbled .i':,U[J—ﬂEJfEJI’JC'd
# Appearance k
® Diagonal Movemer Tag t ]|
® Horizontal Moveme oy
m Vertical movement ¥_moter_desna j =0
® Direct Movement =1
u VYisiility . Type
<L yf £ | i b &

= AL Obiect:

Slika 8.1: SCADA sustav kretnje pneumatske prihicatnWIinCC Flexible

Cilj ovog sustava je nadzirati putanju kretnje ypmatske prihvatnice. Svaki motor
moze se kretati u dva smjera. Memorijski bitoviiktmmi za kretnju u pojedinom smjeru
prikazani su na slici 3.5. Primjer nadzora sa sfikkazuje motor koji pokr stroj po X
osi. Memorijski bit M2.0 ozngva da se motor vrti u stranu tako da se strajekredesno,
a memorijski bit M2.1 u lijevo po X osi. Ovisno kg¢ bit aktivan, pripadajti oblik u

vizualizaciji svijetliti ¢e ili zeleno ili crveno.

50



Na slikama 8.2, 8.3 i 8.4 prikazana je vizualiaéiretnje manipulatora anline

natinu rada. Slika 8.2 prikazuje kretanje manipulatprama predmetu. U ovom koraku

manipulator se kke po X i Y 0si istovremeno.

9/14/2016 4:05:53 PM

VISOKA TEHNICKA SKOLA U BJELOVARU

ZAVRSNI RAD

TTT MANIPULATOR
STUDENT: MARIN NEMCIC

Motor1

Trenutno stanje pneumatske prihvatnice

Y Z

1

@ Abart

Slika 8.2: Kretnja manipulatora prema predmetu

Slika 8.3 prikazuje kretnju manipulatora nakon §® predmet zahvan.

Manipulator se u ovom koraku ke u suprotnom smjeru i spusta za dere broj impulsa

do pokretne trake

VISOKA TEHNICKA SKOLA U BIELOVARU
ZAVRSNI RAD

TTT MANIPULATOR
STUDENT: MARIN NEMCIC

Motori

Trenutno stanje pnewmatske prihvatnice
R = Iy

@ Abart

Slika 8.3: Pozicioniranje manipulatora iznad pohectrake
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Slika 8.4 prikazuje samo kretnju X i Y osi, benSg@anja manipulatora po Z osi.

VISOKA TEHNICKA SKOLA U BJELOVARU

ZAVRSNI RAD
TTT MANIPULATOR
STUDENT: MARIN NEMCIC

Motor1

Z

ﬂ @ Abart

Slika 8.4: Kretnja manipulatora po X i Y osi halk&to je predmet zah¢an

7.2 Trend gibanja manipulatora po pojedinoj osi

Na slikama 8.5, 8.6 i 8.7 prikazani su dijagranbagja TTT manipulatora u
vremenu za X, Y i Z os. Slika 8.5 prikazuje dijagrgibanja manipulatora po X osi, slika
8.6 prikazuje dijagram gibanja manipulatora po Y, @sslika 8.7 prikazuje dijagram
gibanja manipulatora po Z osi.

Nazivi pojedinihtrend-ova koji se prate u ovim grafovima i koriStene meifake
rijeci su:

» X trend prikazuje kol¢inu impulsa koju motor prijge po X osi, a povezan je s
varijabilnom memorijskom rig VWO

» Y trend prikazuje kol€inu impulsa koju motor prife po Y osi, a povezan je s
varijabilnom memorijskom rig VW2

» Z trend prikazuje koléinu impulsa koju motor prijge po Z osi, a povezan je s
varijabilnom memorijskom rig@ VW4

Pokazivé (eng. Ruler) okomita je crta zelene boje vidljiva na svakonafgr
Pokaziv&a je postavljen na svakom grafu na istom mjestu ereske crte gibanja
manipulatora kako bi razlika gibanja manipulatora mojedinoj osi Sto vjernije bila

prikazana.
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Trend Tag connection Value DatefTime
X trend VIR0 | trend | 840/ 9/16/2016 4:04:45:171 P

Slika 8.5 Dijagram gibanja TTT manipulatora po X os

Tag connection Yalue DatefTime

Slika 8.6: Dijagram gibanja TTT manipulatora po¥ o

Trend Tag connection Value DatelTime
trend VA A A R og o

Slika 8.7: Dijagram gibanja TTT manipulatora po« o
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8. TIA Portal WinCC RunTime Advanced

Program vizualizacije integriran je u programA Portal Prvi korak izrade
vizualizacije je podeSavanjgagova, a to su slike memorijskih r§e PLC-a.
Najjednostavniji néin izrade slika memorijskih rije jest putem otvaranja tablice simbola
programa na PLC-u i otvaranjefllMI Tags“. Opcijom Float na prozor tablice simbola
odvaja se isti i modie je izvrSitiDrag-and-Drops jednog mjesta na drugo. Na tafina
osigurano je ttno prenoSenje memorijskih r§e Slika 7.1 prikazuje tablicu slika

memorijskih rijeli koriStenih u ovom SCADA sustavu.

...na traka Marin Nemgic final » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » HMitags — i il X

YA e
HWI tags
Marne Tag table Data type Connection PLC name
< First bit Default tag table [1] Bool [_Eulﬂ HMI_connec... | ... FLC_1
<0 Fokretna traka vazi Default tag table Boal HMI_zonnection PLC_1
ST Fakretna_traka Default tag table Bool HMI_connection  FLE_1
<0 Senzor Default tag table Boal HMI_zonnection PLC_1
ST Start Default tag table Bool HMI_connection  FLE_1
4 Stop Default tag table Bool HMI_connection PLC_1
< T manipulator vozi Default tag table Boal HII_connection  PLC_1
=held new
< I il E
el Tl

Slika 7.1:HMI Tagsu programskom okruZenjuA Portal
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Nakon definiranjatag-ova, realiziraju se prozori koriSteni za prikazstswa. U

ovom konkretnom skaju koriStena su dva prozora,detni zaslon (engRoot screeni

jedan dodatni zaslon na kojemu je prikazan cijedicps. Kako bi se pristupilo pojedinom

prozoru koristi se komandagtivateScreeh Na slici 7.2 vidljiva je povezanost izrie

tipke i dogdaja kojim se ista aktivira. OtpuStanjem (eRgpleasg tipke misa aktivira se

sljede€i zaslon.

Devices

...Neméic final » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Screens * Rootscreen — il il X

H0Q

#h Devices & netwarks
¥ [ PLC_1 [CRU 1214C DO/D/DE]

Y pevice configuration
) online & diagnostics

= [0 Pesystem_1 [SIMATICBC statio ||

- w [ HIMI_RT_| [WinCE BT Advance
i Device canfiguration
4] online & diagnostics
1 Runtime settings
- ij Screens
B Add new screen
[l 5creent
v [§) Sereen management
¥ [ Ternplates
=7 Glabal screen
» [ Hill tags
%2, Cannections
3 Hull alarms
;‘ Recipes
w Historical data
» [ seripts

: B scheduled tasks
¢ [

Ulazaku program

‘3 Properties

| Properties ” Animations || Events

||"A-L Info

||L Diagnostics

|\7| Chek

| m_ Fress

<

Details view

Name

Activate
Deactivate

Change

£hname

Object number
<hid function:

Screend
]

Slika 7.2: Odrdivanje komande za prelazak na drugi zaslon
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Zaslon ,Screen0 glavni je zaslon na kojemu se nadzire rad sustB\zanjemu se
nalaze pojedini elementi koje je potrebno nadzifatementi koji se prate su pokretna
traka, senzor i kretnja pneumatske prihvatnicekaSH.3 prikazuje povezanost pojedinih

stavki u prozoru sa slikama memorijskih &ije

...irin Nemgi¢ final » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] * Screens » Screenl — W B X

| FI[[-]B I USAK:=z2 Az =3 —3 HMacs Bl s ftoaigs’

| € Properties II"_i.tlnfn "ﬂ Diagnostics I

Properties Animations || Events

Appearance
Owerview
Ta Type
- Display 9 yp
B dd newa. Mame: | Senzor [E1 ®) Range
- Appearance 0 Address: ) Multipls bits
3 Il s B
CEEETRI L itigle ke I
! i L El
- _r
~ |Range a Background calaor Border colar Flashing |
i [~ 25500 [~/ oo [=] 1o
1 [ o 2550 oo e G
13| m ] =
Ko Js]

Slika 7.3: Povezivanje stavke sa slikom memorijgiegi

Povezivanje nekog predmeta kao Sto je elipsa, ,kkvgdrat itd. sa slikom
memorijske rij€i omoguwava upravljanje animacijom istog. Kao Sto je priaa na slici
7.3, krug mijenja boje ovisno o stanju senzora. Akaspred senzora ne nalazi predmet,
boja kruga je crvena, a ako senzor detektira predmoga postaje zelena. Isti princip je za

rad pokretne trake i kretnju pneumatska prihvatnice
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Za pokretanje i zaustavljanje programa koristevsegumba prikazana na slici 7.4,
pokreni program i zaustavi program. Pokretanje o realizirano je tako da pritiskom
na zeleni gumb memorijski bit M0.0 postavlja u Wsatanje, a memorijski bit MO.1 koji
ozn&avaStopnaredbu, u nisko stanje. Ti bitovi, kao Sto je 8bjano u samom programu

pokretu, tj. zaustavljaju cijeli sustav.

..irin Nemg&i¢€ final » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] *» Screens * Screenl) — 0 B X

<

J.ﬁPmperties ﬂl'f_i_.'.lnfu ||LE.J Diagnostics |'_ R

|P|'ope|'ties || Animations || Events |

T F HE
click S -
E w Setbit
Peleasze Tag (Inputoutput) Start
Activate ] w FesetBit
Deactivats i Tag (Inputoutput) Stop
Change <Add function:

Slika 7.4: Start i stop programa

Identcan sliaj je kao i kod crvenog gumba, samo se za zauatgeljprograma
koristi naredbaResetBit povezana s memorijskom &jeMO0.0 i SetBit povezana s

memorijskom rijéi MO.1.
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Na slikama 7.5, 7.6 i 7.7 prikazan je sustav matza rada pojedinih komponenti.
Slika 7.5 prikazuje rad pokretne trake, dok su semzpneumatska prihvatnica i niskom
stanju. Na slici 7.6 vidljiv je dolazak predmetagrisd senzora, ali zbog vremenskog
brojata koriStenog u programskom kodu pokretna trakaamhats radom joS neko

vrijeme.

okretna traka Senzor Pneumatska prihvatnica
N\ R
Y .

Pokreni program Zaustavi program

Nazad | @

Slika 7.5: Rad pokretne trake u SCADA sustal Portata
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Pokretna traka Senzor Pneumatska prihvatnica
rll*’ i ] 5
=
|

-
K
;

T e—————

[
¥
]

. l_.,
— ¥
— "

Pokreni program Zaustavi program

Nazad @

Slika 7.6: Detekcija predmeta ispred senzora u S&AlstavuTIA Portala

Slika 7.7 prikazuje kraj rada pokretne trake nakadneienog vremena detekcije
predmeta senzoronmMaster PLC Salje signalslave PLC-u i pneumatska prihvatnica
pocinje s radom.

Pokretna traka Pneumatska prihvatnica

A ] ~

Zaustavi program

Nazad [@

Slika 7.7: Prihvatnica u radu prikazana SCADA susta uTIA Portalu
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9. Zaklju ¢ak

Automatizacija je vrlo slozen postupak koji zadtg puno truda i rada. Poznavanje
svakog dijela stroja koji se automatizira je neaptm Ovaj konkretni zadatak
automatizacije zahtijevao je puncemja i prikupljanja materijala, Siroko poznavanje
principa rada programljivih logkih kontrolera i izrade SCADA sustava. Prilikom goiga
programa pojavilo se dosta greSaka u radu strgg@jkdilo potrebno otkloniti. Takter, u
nekoliko navrata improvizirani su dijelovi prograrkako bi se zaobiSle odtene prepreke
u radu. U cilju ovoga rada nije bitno kako je p@grnapisan, \eda odrduje ono Sto je
predvideno, a to je i postignuto. lztani SCADA sustav najjednostavnije prédge stroj u

radu.
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11. Sazetak

Naslov: Automatizacija modela industrijskog pogomeedenog manipulatorima i

pokretnim trakama

Ovaj zavrsni rad opisuje automatizaciju modelaustdjskog pogona. Opisano je
programiranje i upravljanje troosnim manipulatorote, jednostavni SCADA sustav.
Takader, u uvodnom dijelu rada opisani su i vizualnk@zani elementi i dodatni utaji
koriSteni u samom radu. Opisani su programski &atip 7 Micro/Win TIA Portal i
WiInCC Flexible

Klju¢ne rijeti: automatizacija, manipulatoftep 7 Micro/WinTIA Portal, WinCC
Flexible S7-200S7-1200, SCADA
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12. Abstract

Title: Automation of industrial facility model rkzed with manipulators and
conveyor belts

This final thesis describes automation of indastfacility model. Programming
and management of triaxial manipulator and a simffp@ADA system is described.
Moreover, in the introduction of thesis elementd additional devices used are described
and visually represente8tep 7 Micro/WIinTIA PortalandWinCC Flexibledescription is

included as well.

Keywords: automation, manipulatoGtep 7 Micro/Win TIA Portal, WIinCC
Flexible, S7-200S7-1200, SCADA
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Zavrsni rad izrden je u Bjelovaru 14.09.2016

(Potpis studenta)
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Prema Odluci Visoke tehnicke Skole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj
djelatnosti i visokom obrazovanju, elektronicke inacice zavrsnih radova studenata Visoke
tehnicke Skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne
i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg zavrSnog rada u cijelosti
bude javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inacice zavrsnog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

/A ) .
Maxin Memtic

(Ime i prezime)

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrinog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucilisne knjiznice u Zagrebu i time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inacice zavrsnog rada.

U Bjelovaru, 4,05 7016

- r
7
e [/
) / /
f ey

(potpis studenta/ice)
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13. Privitak

U privitku se nalaze sheme ®&nja logtkih kontrolera izrdene u programskom
jeziku SEE Electrical.Posljednja shema u privitku izt@na je po uzoru na rad proslih

generacija Visoke tehtke Skole u Bjelovaru
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