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SAZETAK

U ovom zavr$Snom radu opisan je proces izrade linearnog tra¢nog sustava. Pocevsi od 3D
modeliranja konstrukcije, programiranja softvera na PLC-u, izrade sucelja za upravljanje i
nadzor prema korisniku putem HMlI-a i razrade rjeSenja funkcijskih problema do fizicke
integracije konstrukcije u laboratoriju. Opisane su karakteristike razvijenog i izradenog traCnog
sustava, kao i sigurnosni aspekti takvog sustava. Takoder, poblize je objasnjeno funkcioniranje
pojedinih komponenti konstrukcije kao i njihova interakcija medusobno i s korisnikom.
Namjena linearnog tracnog sustava jest omoguciti proSirenje radnog prostora proizvoljnog

industrijskog robota.

Klju¢ne rijeci: linearni tra¢ni sustav, PLC, HMI, 3D modeliranje, TTIA Portal
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SUMMARY

This paper describes the process of making a linear track system. Starting with 3D modeling,
PLC software development, making the interface for control and supervision of the system
throught a HMI and functionality optimization and finally ending with the integration of the
assembly in the laboratory. It describes the characteristics of the developed track system, as
well as the safety aspects of such a system. Further, it explains the functioning of each
individual component including their interaction with each other and with the user. The purpose

of a linear track system is to enable the expansion of the work space of a chosen industrial robot.

Key words: linear track system, PLC, HMI, 3D modeling, TIA Portal
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1. UVOD

Industrijski roboti sve vise se koriste u automatiziranim sustavima 1 u proizvodnji.
KoriStenje robota omogucuje brzu i kvalitetniju proizvodnju, te su manje Sanse za greSku.

Glavna mana tih robota je njihov relativno mali doseg i s time malen radni prostor.

U ovom radu opisan je razvoj i izrada linearne tracne vodilice koja omogucuje pomicanje
proizvoljnog industrijskog robota po vodilici duljine 2200 mm ¢ime mu se znacajno povecava
radni prostor. Sustav se sastoji od mehanickih i elektricnih komponenti koje je potrebno
integrirati s ostalom opremom u laboratoriju. Za upravljanje se koristi PLC uredaj
(Programabilni logicki kontroler) proizvodaca Siemens. Kontrola sustava korisniku je
omogucena preko HMI uredaja (Human machine interface), a program je pisan u Siemensovom
TIA Portal-u. Programiranje PLC-a, razvoj programa za kontrolu i upravljanje sustava i razvoj

konstrukcije detaljnije su opisani u sljede¢im poglavljima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2. POPIS OPREME

2.1. PLC - Programabilni logicki kontroler

PLC je programibalni logicki kontroler, odnosno industrijsko racunalo koje se sastoji od
memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza. PoCeo se koristiti Sezdesetih godina proslog
stoljeca u automobilskoj industriji zbog visoke pouzdanosti, jednostavnosti programiranja i

lakog dijagnosticiranja kvarova. Sastoji se od nekoliko glavnih dijelova:
e CPU, odnosno procesor koji tumaci ulazne varijable i izvrSava program

e Memorijski modul na koji se pohranjuju podaci ulaznih signala i program kojeg

procesor izvrsava

e Modul napajanja koji napaja cijeli uredaj jednosmjernim naponom te omogucava

njegov rad
e Ulazno/izlazno sucelje preko kojeg PLC prima 1 Salje podatke drugim uredajima

e Komunikacijsko sucelje putem kojeg prima i Salje podatke preko komunikacijskih

mreZa npr. PROFINET
Njegovo operiranje izvrSava se cikli¢no 1 sastoji se od 3 faze: Citanje ulaznih varijabli,
izvrSavanje programskog koda te ispisivanje rezultata logickih operacija na izlaze.
2.2. Siemens S7-1200 CPU 1215C

U ovom radu koristen je Siemensov PLC Simatic serije S7-1200. [Slika 2.] Radni napon u
iznosu od 24V DC doveden je putem SITOP PSU200M napajanja. Ima 10 digitalnih izlaza, 2
analogna i1 14 digitalnih ulaza te se na njega spaja frekvencijski pretvara¢ Sinamics S120
CU310-2 1 HMI Simatic KTP700. Korisnik preko HMI-a unosi upute za rad sustava, koje PLC
obraduje i Salje frekvencijskom pretvaracu koji dalje pogoni motor.
2.2.1. Programiranje PLC-a
PLC se programira na tri osnovna nacina:

e [jestvicastim ili kontaktnim dijagramom (Ladder diagram)

e instrukcijskim listama (Statement list)

e funkcijsko blokovskim dijagramima (Function block diagram)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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U sklopu ovog zavrsnog rada koriStena je kombinacija funkcijskih blokova 1 ljestvicastih

dijagrama unutar Siemensovog programa ,,TIA Portal®.

2.3. DC napajanje

Jedna od bitnijih komponenti sustava je izvor istosmjerne struje koji napaja PLC, HMI i
frekvencijski pretvara¢. Odabran je Siemensov Sitop PSU200M 24 V [Slika 3.] koji svojim

kompaktnim dimenzijama odgovara ograni¢enom prostoru upravljackog ormarica.

2.4. Frekvencijski pretvara¢ Sinamics S120 CU310-2-PN

SINAMICS S120 je Siemensova serija modularnih pogonskih sustava koji su dizajnirani za
upotrebu u raznim industrijskim okruzenjima od jednostavnih pumpi do visoko preciznih servo
pogona. Za pokretanje servomotora koriSten je Siemensov SINAMICS S120 CU310-2-PN
frekvencijski pretvarac. Brzina okretanja rotora motora ovisi o frekvenciji struje i broju parova
polova statora. Broj polnih parova odreden je konstrukcijom statora motora, a posto je
frekvencija struje u mrezi konstantna, potreban nam je uredaj koji moze mijenjati frekvenciju

struje 1 time regulirati brzinu vrtnje motora. S120 prikazan je na slici 4.

2.5. Servomotor Simotics 1FK70322AF211RH0

Za pogon tracnog sustava koriSten je servomotor koji omogucuje upravljanje brzinom i
pozicijom tra¢nog sustava. Motor u sebi ima apsolutni enkoder koji omogucuje precizno
odredivanje pozicije motora u odnosu na tracni sustav. Motor takoder u sebi sadrzi
elektromagnetsku ko¢nicu s permanentnim magnetom s kojom se zaustavlja. Otporan je na
udarce 1 vibracije jer je enkoder mehanicki izoliran. Digitalno sucelje ,,DRIVE-CLIQ*
omogucuje lako povezivanje motora s frekvencijskim pretvaratem SINAMICS S120.
Servomotor je optimiziran za visoka dinami¢na opterecenja i nije potreban vanjski uredaj za

hladenje. Detaljnije karakteristike prikazane su na slici 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Tehméke karakteristike motora

Nominalna brzina vrinje 3000 mint
Nominalna snaga 0.3 kW
Maksimalna dozvoljena brzina vrinje 10000 min™?
Maksimalni moment 4.5 Nm
Maksimalna struja TA

Tip enkodera

20 bitni apsolutni enkoder

Tehmicke karaktenstike koénice

[zvedba koénice

Koénica s permanentnim magnetima

Moment drZanja 1.9 Nm
[zvor napajanja DC24V
Struja koénice 03A
Vrijeme otvaranja 50 ms
Vrijeme zatvaranja 30 ms

Slika 1. Karakteristike motora i kocnice

2.6. HMI KTP700

HMI (human machine interface) je uredaj koriSten za interakciju korisnika 1 samog tracnog

pogona. Sucelje za nadzor i upravljanje sustavom, koje se takoder izraduje unutar TIA Portal-

a, korisniku je prezentirano kroz SIMATIC HMI KTP700, Siemensov bazni HMI sa zaslonom

osjetljivim na dodir. Uredaj je prikazan na slici 5.

2.7. Reduktor

Smanjenjem prijenosnog omjera izmedu motora i zupCanika postize se veca preciznost i

mogucnost ostvarivanja veceg zakretnog momenta, §to je bitno ako se pokrece teret vece mase.

Za smanjenje broja okretaja motora do zupc€anika koji se kre¢e po zupc€astoj letvi odabrali smo

planetarni pravokutni reduktor WPLEO80 prijenosnog omjera 1:10 proizvodaca Neugart

GmbH. [Slika 6.]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.8. Bosch Rexroth aluminijski profili

,»Bosch Rexroth* njemacka je firma koja nudi veliki broj rjeSenja za strojnu automatizaciju te
suu ovom zavr$nom radu koriSteni aluminijski profili iz njihove ponude. Velik izbor dimenzija
omogucio je brzo i efikasno oblikovanje nosive konstrukcije po mjeri. Profili koji su koriSteni

prikazani su na slici 7.

2.9. Vagon

Cetiri vagona montiraju se na profilne traéne vodilice. Oni sluze kao leZajevi i omoguéuju
glatko kretanje konstrukcije po vodilicama. Takoder, njihovi unutarnji lezajevi imaju

mogucnost nagiba kojim kompenziraju male razlike u nagibu izmedu vodilica. [Slika 8.]

2.10. Profilne tracne vodilice

Celi¢ne profilne tra¢ne vodilice montirane su s vanjske strane nosive konstrukcije. Potrebne su
tri vodilice, svaka duljine 1000 mm. Neophodno je postaviti vodilice §to preciznije kako vagoni
ne bi zapinjali na prijelazima 1 kako bi se izbjegla nepotrebna naprezanja. Proces montaze

detaljnije je opisan kasnije. [Slika 9.]

2.11. Zupcasta letva

Zupcasta letva omogucuje kretanje zupcanika po duljini cijele konstrukcije i omogucuje
pomicanje okvira. Sastoji se od tri segmenta, svaki duljine 1000 mm. Prikazana je na slici 10.
2.12. Zupcanik KHK KHGO02 28-L

Zupcanik KHK KHGO2 28-L koji se trebao koristiti kao pogonski element, inace izraden od
celika na visoko preciznom CNC stroju, u ovom je radu iz sigurnosnih razloga izraden na
Stratasys 3D printeru s visokom ispunom. Ovakav nalin izrade zupcanika omogucuje
poznavanje lokacije kriticnog mjesta na konstrukciji te u slu¢aju kvara, zupanik puca

sprjecavajuci tako Stetu na daleko skupljim komponentama: motoru 1 reduktoru. [Slika 11.]
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Slika 3. SITOP PSU200M 24V [5]

Slika 5. HMI KTP700 [7]

Slika 6. Reduktor WPLE0S0 [8] Slika 7. Bosch Rexroth aluminijski profili [9]
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Slika 8. Vagon [10] Slika 9. Profilna tracna vodilica [11]

Slika 10. Zupcasta letva Slika 11. 3D printani zupcanik
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3. IZRADA KONSTRUKCIJE

Izrada same konstrukcije krenula je u Autodesk Inventoru, gdje su uvedeni 3D modeli koriStene
opreme i odabranih aluminijskih profila. Period modeliranja u virtualnom 3D prostoru trajao je
nekoliko dana za vrijeme kojih se dizajn konstrukcije mijenjao vise puta (Sto iz estetskih, $to iz
funkcionalnih razloga). Postizanjem naizgled zadovoljavajuceg dizajna zapoceto je sastavljanje
same konstrukcije u laboratoriju. Asistencija laboratorijskog osoblja u obliku uputa o koristenju
laboratorijske opreme poput stupne busilice i1 tratne pile, uvelike je olaksala izradu

konstrukcije.

Slika 12. Prva verzija konstrukcije

3.1. Verzija 1

Prva verzija, prikazana na slici 12, sastojala se od dva Bosch Rexroth aluminijska profila
dimenzija 90x45 duljine 3 metra koji su sluzili kao kostur nosive konstrukcije. S vanjske strane
profila montirane su linearne tra¢ne vodilice s 2 vagona sa svake strane koji nose konstrukciju
1 sluze kao lezajevi te omogucuju glatko gibanje s minimalnim utjecajem trenja.[Slika 13.]
Izmedu vanjskih profila nalazi se aluminijski profil Bosch Rexroth dimenzija 60x45 na koji je
postavljena zubasta letva, duljine tri metra. Na zubastim letvama izbuseni su provrti za montazu
na aluminijski profil. Vagoni su povezani aluminijskom plo¢om koja se trebala izraditi na

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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CNC-u. [Slika 14.] Ploc¢a je zbog ograni¢ene radne povrSine CNC stroja u laboratoriju mogla
biti maksimalno dimenzija 300x300 mm §to nije ostavljalo puno prostora za montazu robota na
ploc¢u. Takoder, razmak vanjskih aluminijskih profila morao je biti relativno malen $to bi
utjecalo na stabilnost konstrukcije 1 povecavalo naprezanja na savijanje u vagonima. Dodatni
problem aluminijske ploCe bila je njezina potrebna debljina, uslijed koje je reduktor bio

previsoko pozicioniran u odnosu na zupcastu letvu te zupc€anik nije bio u potpunom zahvatu.

Slika 14. Ploca za prihvat reduktora i
montazu robota

Slika 13. Vagon na vodilici

3.2. Verzija 2

Izmedu prve i druge verzije konstrukcija nalazi se diferencirajuci element ,,ploce* za montazu
robota i reduktora. Plo¢a je u drugoj verziji konstrukcije zamijenjena postoljem od aluminijskih
profila na koji je montiran reduktor i motor, u ostatku rada ,,platforma‘“. Koristenje takvog

rjeSenja omogucilo je ve¢i meduosovinski razmak i puno vecu povrsinu za montazu robota.

Montaza reduktora na aluminijski okvir rijeSena je koriStenjem 3D printanih dijelova u
kombinaciji s ¢eli€nim spojnicima. Na slici ispod vidi se 3D printani dio koji osigurava reduktor
od pomicanja i rotiranja oko svih 6 osi slobode. Ukupna masa reduktora i motora je 8 kg, koja
bi se nakon duljeg perioda operiranja konstrukcije mogla pokazati kao potencijalni problem u
obliku prevelikog optere¢enja za 3D printani dio. Zbog toga je dodan kutni nosac koji preuzima
dio tezine. [Slika 17.] Aluminijski profili okvira medusobno su povezani unutarnjim kutnicima
koji omogucuju bolju iskoristenost prostora izmedu profila. Druga verzija konstrukcije

prikazana je na slici 16.
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Slika 16. Druga verzija konstrukcije. 1. — motor, 2. — reduktor, 3. — 3D printani drzac
reduktora, 4. — aluminijska platforma, 5. — zupcasta letva, 6. — aluminijski profili 90x45 i
60x45, 7. — vagoni na vodilicama, 8. — IGUS energy chain, 9. — bumper

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 17. Kutni kosac koji preuzima dio teZine

3.3. Finalna verzija konstrukcije i sigurnosne mjere

Izrada konstrukcija trajala je oko dva tjedna. U tom periodu rezani su aluminijski profili,
doradivani ¢eli¢ni spojnici, printani 3D dijelovi i sl. Vecéina printanih dijelova prosla je kroz
nekoliko prototipova kako bi se doSlo do sadasnje verzije. Nosa¢ reduktora u prijaSnjim
izvedbama sastojao se od dva dijela, koja su u zadnjoj verziji zamijenjeni jednim ve¢im radi
lakse montaze. Posebnu pozornost trebalo je obratiti na to da svi aluminijski profili budu
nivelirani medusobno, a i u odnosu na nosecu konstrukciju kako ne bi doslo do nepotrebnih
naprezanja. Na slici 18. prikazana je izrada platforme od aluminijskih profila u laboratoriju.
Niveliranje se provodilo tako da se jedna strana platforme uz pomo¢ pomi¢ne mjerke ucvrstila
na nosivu konstrukciju $to paralelnije u odnosu na stol na koji se montira cijela konstrukcija.
Druga strana bila je pric¢vrSéena, ali jako lagano kako bi imala moguénost poravnavanja.
Sljede¢i korak bio je ru¢no provesti platformu niz prvi metar vodilice i pustiti ga da se sam
poravna, te ga zategnuti u toj poziciji. Nakon §to je sustav niveliran na prvom metru, postavljena
su druga dva segmenta zupcaste letve koja su lagano pric¢vr§¢ena na nosivu konstrukciju.

Platforma se zatim ru¢no proveze niz cijele vodilice, a zupcaste letve se ucvrste.

Nakon §to je motor upogonjen i spojen s reduktorom i ostalim komponentama bilo je potrebno
postaviti sigurnosne mjere da platforma ne moze izaci iz granica konstrukcije. Prva postavljena
sigurnosna mjera je ograni¢enje kretanja putem programskog koda. Apsolutni enkoder,
pozicioniran u motoru, u svakom trenutku kontrolira to¢nu poziciju platforme u odnosu na
konstrukciju te koci isti ako se okvir priblizi kraju staze. Druga sigurnosna mjera su branici
(eng. ,,bumper*) postavljeni na obje strane konstrukcije koji mehanicki ograni¢avaju kretanje

okvira. Na njima se nalaze 3D printani stoperi koji su dizajnirani da se kompresiraju u slucaju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Domagoj Torti¢ Zavrsni rad

udara 1 preuzmu dio energije. Treca sigurnosna mjera su mehanicke sklopke koje se nalaze na
oba ruba konstrukcije. Njihova uloga je da prekinu dovod struje motoru ako prede preko

sklopke 1 time zaustavljaju daljnji pomak. Mehanic¢ke sklopke montirane su na 3D printanim

nosac¢ima.

Slika 19. Finalna verzija konstrukcije. 1. — motor, 2. — reduktor, 3. — 3D printani drzac¢
reduktora, 4. — aluminijska platforma, 5. — zupcasta letva, 6. — nosiva konstrukcija, 7. —
vagoni na vodilicama, 8. — IGUS energy chain, 9. — bumper
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Na slici ispod prikazano je kretanje platforme u odnosu na nosivu konstrukciju u pozicijama 0

mm, 1100 mm i 2200 mm.

p;llf'—" . ? a‘ i |
Slika 20. Kretanje platforme. 1. — 0 mm, 2. — 1100 mm, 3. — 2200 mm.

3.4. Tehnicke karakteristike sustava

U trenutnoj izvedbi tra¢nog sustava neki klju¢ni elementi su napravljeni od plastike na 3D
printeru. Takav nalin izrade omoguc¢io nam je brzu izradu i manje troSkove pri izradi
prototipova, ali dugoro¢no takvi dijelovi su preslabi za ovakvu konstrukciju. Trenutnu nosivost
konstrukcije tesko je izracunati zbog tih dijelova, pa ¢e se nosivost racunati za slucaj da su svi

kljucni dijelovi izradeni na CNC-u od aluminija.

Kada se u obzir uzme takva konstrukcija, kriticni element za nosivost su vagoni koji drze masu
platforme i eventualnog robota koji ¢e biti montiran na istu. Prema proracunu proizvodaca,
[14] ovako optereéeni vagoni s teretom od 100 kg i akceleracijom od 10 m/s?, ¢e prijeéi skoro
40700 km, $to na vodilici duljine 2200 mm znaci preko 18 000 000 ponavljanja. Ako se u obzir
uzme da industrijski roboti koji se nalaze u laboratoriju 1 koji bi se mogli montirati na sustav ne
prelaze niti 30 kg, sustav zadovoljava potrebne zahtjeve.
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Maksimalna brzina sustava ogranicena je, iz sigurnosnih razloga, na 800 mm/s, a akceleracija
i deceleracija na 250 mm/s>. Krivulje ubrzanja podesene su u parametrima frekvencijskog

pretvaraca S120 unutar TIA Portala i prikazane su na slici 21.

Ponovljivost je bitan kriterij za ovakav sustav i ovisi o mnogo faktora. U ovakvom linearnom
sustavu ocekuje se ponovljivost od + 0,05 mm do = 0,1 mm. Komercijalno dostupan linearni
tracni sustav proizvodaca Gudel, koji se nalazi u laboratoriju ima ponovljivost od + 0,02 mm.
Prvi faktor koji treba uzeti u obzir je rezolucija enkodera. Servomotor Simotics 1FK7 koji se
koristi u ovom radu ima 20 — bitni enkoder §to znaci da na jedan okret motora postoji gresSka od
+ 3,4332e-4 stupnjeva. Preracunato u milimetre greska na enkoderu iznosi 9,52e-7 mm $§to je u
ovom sluc¢aju zanemarivo. Puno veéa greska pojavit ¢e se na zubima zupcanika i na reduktoru
pri promjeni smjera. Zbog nesavrsenosti izrade zupcanika pri rotaciji on je u zahvatu samo s
jednom stranom drugog zupcanika ili zupcCaste letve, ilustracija na slici 22. Prema tehnickim
specifikacijama proizvodaca Neugart, reduktor WPLE80 ima backlash manji od 0,2 stupnja,
odnosno u ovom slucaju = 0,01 mm. Preciznost izrade 3D printanog zupcanika tesko je
procijeniti pa ¢e se za pretpostavku uzeti = 0,2 mm jer je to vrijednost koju Stratasys daje za
preciznost svojih printera. Ukupnu ponovljivost teSko je procijeniti bez eksperimentalnih
podataka jer tu utjecaj ima jo§ mnogo faktora poput krutosti aluminijske konstrukcije i termalne

ekspanzija zup€anika pri kontinuiranom radu.

Razluc¢ivost mjerenja pozicije ovisi o preciznosti enkodera Cija preciznost je ve¢ opisana, te bi
on mogao mjeriti poziciju ekstremno precizno, zbog navedenih ne savrSenosti rezolucija je

programski postavljena na 0,01 mm.
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Traversing profile limitation

4,000.00 ps

Max velocity

BB 1000 LUimin

Ll
»

Corresponds to speed
2,652.66 1imin

Max speed »

10,000.000 rpm

LI
>

Max. acceleration

25 1000 LUfs*

Max deceleration t
25 1000 LUis?

Corresponds to

Acceleration time
35930

Delay time

Slika 21. Krivulje brzine i ubrzanja motora

Relative Motion

Slika 22. Zracnost (backlash) zupcanika [15]

3.5. Usporedba s postojefim industrijskim rjeSenjem

U laboratoriju se nalazi slian linearni tra¢ni sustav proizvodaca Gudel. Sustavi imaju mnoge
sli¢nosti, poput nacina na koji zubasta letva i zupCanik ulaze u zahvat, vagoni montirani s
vanjske strane nosive konstrukcije na profilne vodilice. Lijevana nosiva konstrukcija Gudel-
ovog trac¢nog sustava najveca je razlika, te bas takva konstrukcija omogucuje upotrebu ploce
radene na CNC-u, kao $to je bilo planirano u prvoj verziji rada. Vagoni, bumperi i energy chain

su prakticki identi¢ni u oba sustava (razlike u dimenzijama).
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Slika 23. Usporedba s industrijskim rjeSenjem. 1. — motor, 2. — reduktor, 3. — platforma, 4. —
zupcasta letva, 5. — nosiva konstrukcija, 6. — vagoni na vodilicama, 7. — IGUS energy chain
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4. ELEKTRICNE KOMPONENTE

oy

Drugi od tri glavna dijela rada bio je oZiciti cijeli sustav 1 kontrolne komponente postaviti u
elektri¢ni ormar. Cijeli sustav se pogoni 230V AC strujom koja se dovodi iz glavne mreze
laboratorija. Taj napon se koristi za pogon frekvencijskog pretvaraca i DC napajanja, koje
kasnije napaja PLC i HMI. PLC je spojen na frekvencijski pretvarac ethernet kabelom preko
kojeg Salje uputstva za pokretanje motora. HMI je povezan na PLC i omogucuje direktnu
kontrolu cijelim linearnim sustavom. Motor 1 njegov integrirani apsolutni enkoder spojeni su
na frekvencijski pretvara¢ preko automatskog osiguraca koji prekida dovod struje motoru u

sluc¢aju greske u radu. Cijeli sklop prikazan je na slici ispod.

——

3
3
2
.
2
A

Slika 24. Sklop elektricnih komponenti. 1. PLC, 2. SITOP 24V istosmjerno napajanje, 3.
frekvencijski pretvarac Sinamics S120 CU310-2, 4. osigurac napajanja, 5. motorna zastitna
sklopka
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5. UPRAVLJACKI PROGRAM I KORISNICKO SUCELJE

Programski dio ovog rada raden je u Siemens-ovom ,,Totally Integrated Automation Portal*
(TIA Portal) programu koji korisniku omogudéuje vizualizaciju i spajanje svih segmenata
potrebnih za stvaranje rjeSenja automatizacije. Kroz TIA Portal PLC se povezuje na

frekvencijske pretvarace i HMI te se omogucuje rad cijelog sustava.

5.1. TIA Portal

Uz instalaciju osnovnog paketa TIA Portal verzije 16, potrebna je i nadogradnja Startdrive
Advanced V16 koja omogucuje direktno upravljanje servomotorom preko Sinamics S120
frekvencijskog pretvaraca. Startdrive Advanced instalira se nakon osnovnog paketa TIA Portala

(prikazan na Slika 25).

First stops

Project: "Praject” was opened successf ully. Flease select the next step:

S

Slika 25. TIA Portal

5.2. Konfiguracija upravljackog programa

Konfiguracija upravljackog programa sastoji se od
- Konfiguracije uredaja
- Povezivanje uredaja
- Programiranja PLC-a

- Kreiranje korisni¢kog sucelja
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5.2.1. Konfiguracija uredaja

5.2.1.1.

Konfiguracija PLC-a

Za pocetak konfiguracije potrebno je dodati PLC pritiskom na tipku ,,Configure a device* [Slika

25]. Nakon toga se otvara prozor i odabere se PLC kao §to je prikazano na slici ispod. [Slika

26].

Add new device

Device name:

[PLc_1

Contrellers

|
=

PCsystems

Drives

~ [ Controllers
~ [ sIMATIC 57-1200
~ g cru
» [ CcPU 1211C ACIDCIRlY
» [ cPU 1211C DODCIDC
» [ cPU 1211C DUDCRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRlyY
» [ cPU 1212¢ DOIDCIDC
» [ cPU 1212C DUDCRIY
» [ CPU 1214C ACIDCIRly
» [ cPU 1214C DUDCIDC
» [ CPU 1214C DOIDCIRYY
» [ CPU 1215C ACIDGIRly
» (i@ cPU 1215¢ DODCIDC
» [ CPU 1215C DODCIRY
» [ cPU 1217C DUDCIDC
» [ cPU 1212FC DOIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCDCRlY
» [ cPU 1214FC DOIDCIDE
» [ CPU 1214FC DCDCRlY

I7]

- n_[. CPU 1215FC DC/DC/IDC

I lsEs7 215-1AF40-0%EBC

Device:
CPU 1215FC DCIDC/DC
Aricle no.: | 6ES7 215-1AF40-0XB0
Version: Va4 [+
Description:

Wiork memory 150 KB; 24VDC power supply with
DI4 x 24VDC SINKISOURCE, can be used for safety
applications, supports PROFizafe, central and
distributed F/0, 51evel protection concept;
DQ10 x24VDC and A2 and AQ2 on board; 6
high-speed counters and 4 pulse outputs on
board; signal beard expands en-beard II0; up te
3 communication modules for serial
communication; up to 8 signal medules for 110
expansion; PROFINET 10 controller, 2 ports, -
device, transport protocel TCPIP, secure Open
User Communication, 57 communication, Web
server, OPC UA: Server DA

» [ CPU 1215FC DCIDCIRYY
» [l cPUsIPLUS
» [ Unspecified CPU 1200

+ [ Unspecified CPU 1200
= am nn

Open device view Add
pe

Slika 26. Dodavanje PLC-a

5.2.1.2. Konfiguracija frekvencijskog pretvaraca Sinamics S120
Frekvencijski pretvara¢ Sinamics S120 nije kompatibilan s PLC-om S7-1200 u Startdrive
Advanced V16. Procedura spajanja ova dva uredaja opisana je u Prilogu III. s detaljnim skicama

1 uputama.

U parametrizaciji uredaja S120 je podeSen kao ,,Basic Positioner §to otvara opcije za
podesSavanje brzina, akceleracija i ograni¢enja kretanja po duljini. Brzina sustava rauna se
prema brzini vrtnje motora s obzirom na prijenosni omjer reduktora i promjer zupcanika koji je
u zahvatu sa zupCastom letvom. Mjerna jedinica za parametrizaciju uredaja je LU, odnosno
,Length unit®. Omjer ,,length unita® i udaljenosti u pravom svijetu bira se proizvoljno, tako da
je u ovom slucaju uzeto 100 LU = 1 mm. Ti parametri uneseni su pri postavljanju uredaja, a

ostatak postupka konfiguracije osi prikazan je u Siemensovim video uputstvima. [12][13]
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5.2.1.3. Konfiguracija GSD uredaja

PLC S7 1200 sa Startdrive funkcijom nije kompatibilan sa Sinamics S120 uredajem pa je zbog
toga potrebno dodati GSD datoteku S120 uredaja. GSD datoteke sadrze informacije o uredaju
poput karakteristika uredaja, podataka o modulima za proSirenje, tekstova greSaka za
dijagnostiku i najbitnije, podatke za komunikaciju izmedu uredaja. GSD datoteku za S120

potrebno je skinuti sa stranice proizvodaca i instalirati. Postupak instalacije je sljedeci:
- Skinuti . XML datoteku
- Unutar TIA Portala kliknuti ,,Options*
- Kliknuti ,,Manage general station description files (GSD)*
- U prozoru koji se otvori kliknuti source path i1 pronaci datoteku
- Pritisnuti install

Nakon instalacije potrebno je kliknuti na ,,Devices & networks®, oti¢i u ,,Hardware catalog® i

pronaci ,,SINAMICS S120 CU310-2 PN V5.2* uredaj kao $to je prikazano na [Slika 27].

‘ETopnlogyview Hﬁg-,, Network view I@TDeviceview ‘ Options

[=]: &3 Relations . & 53 W EH [OF =] Network o. |
¥} Device ~ ‘ Catalog

- 5712005 |[s120 | it | it |

Y FLCT I Fiker  Profile: [<Alls [=] ¥

~ HMI_1

% Metwork| 1% Connections [HI connection

HMI_1 ’
KTP700 Basic PN
SINAMICS WV CBE20 V.6 (4]
i HMLR... &
SINAMICS MV CBE20 V4.7

> HML_I...

* ¥ SINAMICS ..
» Driveu
fIE_1

Bojejes aiempiey (£

e

SINAMICS MV CBE20 V4.8
SINAMICS MV CBE20 V5.1
SINAMICS MV CBE20 V5.2
SINAMICS My CU320-2 PN V4.6
SINAMICS MV CU320-2 PN V4.7
SINAMICS MV CU320-2 PN V4.8
SINAMICS MV CU320-2 PN V5.1
SINAMICS MV CU320-2 PN V5.2
SINAMICS 5110 CU305 PN Vd 4
SINAMICS 5110 CU305 PN V4 4HFISF3
SINAMICS 5120 CUSTO PN V2S5
SINAMICS 5120 CU3T0 PN V2.6
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V4.4
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V45
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V4.6
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V4.7
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V4.8
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V5.1
SINAMICS 5120 CU310-2 PN V/5.2;
SINAMICS 5120/5150 CBE20 V2.5

= ~ GSD devic
» Driveu
SCALANC.

5]00] BUIUQ E”

Drive unit_1
5120 CU310-2 PN

Drive unit_3

8
SINAMICS S120.. m I
PLCT

Mot assigned

saueiqn E” 55!“1@”“

[ ]

v

[ surppy |

<

+ | Information
>

<) w | (3] [100% = —¢— % [<]u]

‘gFroperties H‘_i.‘.lnfo yHﬂDiagnostics ‘
General

Device

[ &

No "properties’ available. SINAMICS 5120 CU310-2 PN V5.2

No ‘properties’ can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected object does not have anydisplayable
properties.

Article no.: 6513 040-1LADT-0AAX |

Version: [ (GSDMLV2.34-SIEMENS-SINAMCS_S_CU3X0-20190228 = |
[

Slika 27. GSD S120
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5.2.2. Povezivanje uredaja

Nakon $to su svi uredaji dodani, kao $to je prikazano na slici 16 potrebno ih je povezati kako
bi imali medusobnu komunikaciju. Uredaji su medusobno povezani Industrijskim Ethernetom,
odnosno PROFINET-om. PROFINET je komunikacijski protokol dizajniran za slanje i
primanje podataka u industrijskim sustavima. Glavna prednost mu je kratak vremenski okvir
dostavljanja podataka $to je bitno za automatizirane sustave. Svaki dodani uredaj dobiva svoju
unikatnu IP adresu. Jedina iznimka su uredaj S120 i njegov pripadaju¢i GSD koji moraju imati

istu IP adresu, ali samo GSD mora biti spojen preko Profinet protokola s PLC-om. Pregled

mreze prikazan je na slici 27,

Tortic_2022_Zavrsni_Proba » Devices & networks

a topografski prikaz na slici 28.

|;Tnpnlogy view ”Eg'h Network view | [If Device view
% Mewerk $§ Connections [HI connection I3 Relations - [ T3 T J @ s = J Network overview ‘l Connections || Relations ‘ 4|
~
[ | Device Type Address in sub...
~ 57-1200 station_2 57-1200 station
TR FIRAIKT 3 » PLC1 CPU 1215C DCIDCIDC
CPU 1215C KTF700 Basic FN ¥ HMLI KIF700 Basic PN
i HM_RT_1 KTP700 Basic PN
~ HM_1IE_CP_1 PROFINET Interface
» FPROFINETInterface_1 PROFINETInterface 192.168.0.3
~ SINAMICS 5_1 SINAMICS S
PNIE ~ Drive unit_1 w3102 PN
b FPROFINETinterface  PROFINETinterface 192.168.0.22
Ethernet commissio... Ethernet commissioni_. 192.169.0.26
= » DRVECLIQinterface  DRIVECLIQinterface
- ~ GSD device_1 GSD device
Drive unit_1 Drive unit_3 | ~ Drive unit_3 SINAMICS 5120 CU310...
$120 CU310-2 PN SINAMICS 5120.. m - v PROFINETinterface  SINAMICS-5120-CUS10.. 192.168.0.22
PLC 1 Fort 1 Port1
Not assigned Port 2 Port2
SCALANCE X005 SCALANCE X005
w ] 100% H v =] i E
Slika 28. Mrezni prikaz uredaja
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Tortic_2022_Zavrsni_Proba » Devices & networks

PLC_1 HMI_1 Switch_1
CPU 1215C KTF700 Basic PN : SCALANCE XBOOS

Drive unit_1 [ | Drive unit_3
5120 CU310-2 PN SINAMICS 5120

Slika 29. Topografski prikaz uredaja

5.2.3. Programiranje PLC-a

Za programiranje PLC-a koristi se ljestvicasti dijagrami i funkcijski blokovi unutar TIA Portala.
Funkecijski blokovi su graficki prikaz za programiranje logic¢kih kontrolera koji opisuju funkciju
izmedu ulaznih i izlaznih varijabli. Ljestvicasti dijagrami sli¢ni su shemi strujnog upravljackog
kruga gdje simboli u strujnom krugu predstavljaju uredaje i oziCenja, a kod ljestvicastih
dijagrama naredbe u programu. Prvi dijagram koji je potrebno napraviti omogucuje otpustanje
ko¢nice motora i prikazan je na slici ispod. Kontakt za mehanic¢ku ko¢nicu spojen je na izlaz

,»,70Q0.0 na PLC-u.

%DBS %DB3
*IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
DB_2" DB_1"
%M102.4 T_ON I:DF %M130.0 %Q0.0 %M102.7
"EmergencyStop” Time Time "AxisEnabled” “izlaz1" "Reset”
11 T [
—1/——min Q IN Q | | { } i}
T#25 PT ET T#0ms T#15 PT ET T#0ms

Slika 30. Ljestvicasti dijagram za otpustanje kocnice
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SinaPos je funkcijski blok koji se koristi za kontrolu brzine i pozicije motora te pracenje
njegove pozicije pomocu apsolutnog enkodera. Prikazan je na slici ispod. Ulazne varijable
nalaze se s lijeve strane bloka i njihovom konfiguracijom utje¢emo na izlazne varijable. Prije
pokretanja sustava potrebno je konfigurirati ,, HWIDSTW* varijable. U toj varijabli odabire se
pogon kojeg ¢e pokretati SinaPos blok. Za kontrolu tracnog sustava prva varijabla koju je
potrebno postaviti je ,,ModePos“ pomoc¢u koje se odabire nacin kretanja sustava. Moguce
vrijednosti su 1 — relativno pozicioniranje i 2 — apsolutno pozicioniranje. ,,EnableAxis*
varijabla koristi se za paljenje sustava, odnosno ona otvara dotok struje motoru. U sklopu ovog
rada ta varijabla i otpusta mehani¢ku kocnicu, ali to je programirano van ovog funkcijskog
bloka. [Prilog 1. str. 1] U polja ,,Position* i ,,Velocity* upisuju se zeljene vrijednosti za brzinu
sustava i poziciju na koju Zelimo da se platforma pomakne. Nakon §to su sve varijable unesene

varijabla ,,ExecuteMode” se postavi na vrijednost 1 i1 sustav obavlja zadanu operaciju

pozicioniranja.
%DB1
"SinaPos_DE_1°
SinaPos
EM ENO
ModePos AxisEnabled =0
} = EnableAxis AxisPosOk—10
_ CancelTraversin AxisSpFixed —0
4IgnterrrlE*u::IiEH:E*St ’f}'mREf —
| —lop AosWarn =il
} —| Positive AxisError[—0
) — Negative Lockout[—0
) = log1 ActVelocity
) —!Jog2 ActPosition
) = FlyRef Acthode
| — tckError EPosZ5W1
} — ExecuteMode EPosZ5W2
1 —|Position ActWiarn
Velocity ActFault
Overy Errorf—iU
OwverAcc Status
OverDec Diagld
1650000 _0003 ConfigEPos
J — HWIDSTW
HWIDZSW

Slika 31. SinaPos funkcijski blok
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Sve te varijable moguce je upisati ru¢no i mijenjati ih jednu po jednu, ali u svrhu automatizacije
sustava kreirana je tablica oznaka odnosno ,,Tag Table* kako bi se moglo upravljati svim

potrebnim ulazima i izlazima. Tablica za SinaPos blok prikazana je na slici 32.

Tortic_2022_Zavrsni_Proba » PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/DC] » PLC tags » SinaPos [23]

< Tags

Y

SinaPos
Mame Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
I @ Mode | Int [E] =mwnoo =] ] )] ]
2 a0 AckError Bool %N O1.0 ) [ )
3 40 EnableAss Bool %1020 ] [ ]
4 4@ Jogl Eool %N 02,1 ) [+ )
5 40 Execute Bool %022 ) [+ )
& 4 Fosition Dint %MDT10 [ [+ [
7 4m Velocity Dint %MD 114 [ [+ [
8 4@ ActualPosition Dint %MD122 W [+ W
9 40 Actualvelocity Dint %MD 126 [ [+ [
10 <@  AxisEnabled Bool %N1130.0 v [ v
11 4@ AxsHomed Bool %N1120.0 W [V W
12 4@ Jog2 Bool %1023 v [ v
13 40 Positive Boal LNT20.1 ) ] )
14 4@  Negative Bool %N 20.2 ] v ]
15 |3 ActualPosition_mrm Real %MD123 E E E
16 4@  Desiredvelocity Dint %MD 132 ] [ ]
17 4@  DesiredPosition Real %MD 136 ) [+ )
18 |43 Emergencystop Bool %1024 E E E
19 40 RelativelAbsolute mode Bool %N102.5 ) [ )
20 40 Brake Bool AN 02.6 [ [+ [
21 40 Reset Bool AN 02.7 W [+ W

Slika 32. SinaPos tablica oznaka

5.2.4. Kreiranje korisnickog sucelja

Korisni¢ko sucelje omogucuje korisniku proizvoljno pozicioniranje platforme po duljini trake.
Vizualizacija sucelja izvodi se preko HMI uredaja koji je povezan na PLC. Pocetni zaslon HMI

uredaja prikazan je na slici 33.
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Tortic_2022 Zavrsni_Proba » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » Screen_1

[ J8[[BIUSA:=
SIEMENS

Mode: Relative - 1 [,

. B : C  Absolate- 2

Slika 33. Pocetni zaslon HMI-a

Kako bi se preko HMI uredaja mogao kontrolirati cijeli sustav potrebno je napraviti ,, Tag table*
u kojoj je svaka oznaka, svaki ,, Tag*“ povezan s odgovaraju¢om oznakom unutar PLC-a. Tablica
je prikazana na slici dolje.

Tortic_2022_Zavrsni_Proba »* HMI_1 [KTP700 Basic PN] » HM tags * HMI tag table [11]

FB3H %
HMI tag table
| Name | Data type | Connecticn | FLC name | PLC tag | Address
o] HMI_Central_Ack_Faults Bool [2] HM_Conne.. [ . PLC_1 AckErrar ]
ST | HMI_Control_Actual_Position_... Real HM|_Connectio... PLC_1 ActualPosition_mm
LT | HMI_Control_E_Stop Bool HMI_Connectio... PLC_1 EmergencyStop
S | HMI_Control_Enable_Axis Bool HMI_Connectio... PLC_1 EnableAxiz
ST | HMI_Control_Execute Bool HMI_Connectio... PLC_1 Execute
e | HMI_Control_Execute2 Bool HMI_Connectio... PLC_1 Execute?
ST | HMI_Control_Position Real HM|_Connectio... PLC_1 DesiredPosition
ST | HMI_Control_ReliAbs2 Bool HMI_Connectio... PLC_1 *ReliAbs mode 2
LT | HMI_Control_Relative/Absolute  Bool HMI_Connectio... PLC_1 "Relative/Absolute mode®
S | HMI_Control_Speed_Setpoint Dint HMI_Connectio... PLC_1 DesiredVelocity
ST | Mode Int HMI_Connectio... PLC_1 Mode
<Add news

Slika 34. HMI Tag table
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Programom se upravlja tako da korisnik za pocetak pritisne tipku ,,Axis ON/OFF*, koja
omogucuje pokretanje okvira po traci i automatski otpusta ko¢nicu motora. Ako je kontrolni
krug zelen, os je aktivna, ako je siv os je ugaSena, a ako je korisnik pritisnuo ,,Axis ON/OFF*
gumb, a kontrolni krug nije zelen postoji greska u sustavu i tada korisnik pritiS¢e gumb ,,Ack
Err* 1 treba ponovo ugasiti 1 upaliti os.

U polje ,,Desired Position* korisnik upisuje iznos u milimetrima s dvije decimale gdje Zeli da
se okvir pomakne. Polje ,,Actual Position* sluzi kao povratna informacija korisniku i govori
mu gdje se to¢no nalazi okvir. U polje ,,Desired speed” korisnik upisuje Zeljenu brzinu u
milimetrima po sekundi. Brzinu treba postavljati primjereno optere¢enju sustava. Tipka

»Absolute/Relative mijenja nacin rada sustava iz apsolutnog pozicioniranja u relativno 1 nazad.

Kada je korisnik unio sve zeljene podatke, pritiskom na gumb ,,Launch* okvir se poCinje kretati
prema zadanoj poziciji. Ako dode do nekog problema ili opasnosti pri pokretanju trake, korisnik
pritiskom na tipku ,,F8“ moze zaustaviti sustav koji ¢e se nakon toga automatski zakociti na
dvije sekunde. Tipke ,,F1%, ,,F2* 1, F3* automatski zadaju Zeljenu poziciju na 0 mm, 1100 mm

12200 mm, odnosno na pocetak, sredinu i kraj trake.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je postupak izrade jedne od Sire primijenjenih verzija linearnog tratnog
sustava: pogonski sustav sa zupCanikom i zupcastom letvom. lako su ovakve vrste tracnih
sustava ve¢ komercijalno dostupne, opisani tracni sustav izraden je u cijelosti u Laboratoriju
za autonomne sustave u CRTA-i kako bi se pokazao proces rjeSavanja konstrukcijskih,
programskih i funkcionalnih problema nastalih pri razvoju konstrukcije. Kroz koriStenje
programa poput Autodesk Inventor-a, TIA Portal-a, i sl. pokazano je rjeSavanje uobicajenih

problema s kojima se inZenjeri Cesto susrecu te je steceno prakti¢no radno iskustvo.

Prezentirani sustav, konstruiran koriStenjem steCenih znanja kroz obrazovanje na
preddiplomskom studiju predviden je za daljnju demonstracijsku 1 projektnu uporabu fakulteta.
Daljnja uporaba linearnog tracnog sustava sastoji se od budu¢e montaze industrijskog robota
na tracni sustav s ciljem prosirenja radnog prostora industrijskog robota i integracije sa

sigurnosnim laserskim barijerama koje su postavljene u robotskoj stanici u sklopu laboratoriju.
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8. PRILOZI

L. Programski kod

II.  Elektri¢na shema

II. Konfiguracija S120 frekvencijskog pretvaraca za rad sa S7 — 1200 PLC-om
IV. GitHub repozitorij https://github.com/TortaPro/Linearni-Tracni-Sustav
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Prilog I: Programski kod

Totally Integrated
Automation Portal

Tortic_2022_Zavrsni_Proba / PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/DC] / Program blocks
Main [OB1]

in es
Name Main | Number 1 | Type 0B ' Language LAD il
Numbering Automatic
Title "Main Program” | Author Comment | Family
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value C 1t
w Input
Initial_Call Bool [ Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Network 1: Kocnica

%DBS5 %DB3
*|EC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_
DB_2" DB_1"
%M102.4 TON TOF %M130.0 %Q0.0 %M102.7
"EmergencyStop” Time Time "AxisEnabled" “izlaz1" "Reset”
Q N Q || { } { =1
ET — T#0ms THIS — pT ET — T#0ms

Network 2:
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Totally Integrated
Automation Portal

%DB1
*IEC_Timer_0_DB"
%M102.7 TON %M102.4
"Reset" Time "EmergencyStop”
I IN Q {R}——
T#15 PT ET T#0ms
Network 3: Relative Mode =1
%M102.5
"Relativel MUL ADD
Absolute mode” Auto (Int) Auto (Int}
i/} EN | EN — —_
%MW100 %MW100 %MW 100 %MW100
"Mode" — N1 OUT — "Mode" "Mode" — N1 OUT — "Mode"
0 IN2 &% 1 IN2 4%
Network 4: Absolute Mode = 2
%M102.5
"Relative/ MUL s
Absolute mode” Auto (Int) Auto (Int)
{ | EN — N EN —— ENO ==t
%MW100 %MW100 %BMW100 %MW100
"Mode" IN1 ouT "Mode" "Mode" INT OUT — "Mode"
0—IN2 5 2—IN2Z 53

Network 5: Control Block
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Totally Integrated
Automation Portal

Network 5: Control Block (1.1/2.1)

%DB4
"SinaPos_DB"
SinaPos
EN ENO
%MW100 %M130.0
"Mode" — ModePos AxisEnabled —"AxisEnabled”
%M102.0 AxisPosOk —10
“EnableAxis” — EnableAxis AxisSpFixed —10
i _gancelTlaversm ?ﬁaMTZB.O )
\FteTmediatest AxisRef —"AxisHomed
| —op AxisWarn —10
%M120.1 AxisError —10
*Positive” — Positive Lockout —10
%M120.2 %MD126
"Negative" — Negative ActVelocity — "ActualVelocity”
%M102.1 %MD122
“Jog1" — Jog1 ActPosition "ActualPosition”
%M102.3 ActMode — 0
"log2" — Jog2 EPosZSW1 0
0 = FlyRef EPosZSW2 — 0
%M101.0 ActWarn — 0
"AckError" — AckError ActFault — 0
%M102.2 Error —10
"Execute” = ExecuteMode Status 0
%MD110 Diagld — 0
"Position” — Positian
%MD114
"Velocity" — Velocity
100 — Overv
00 — QverAcc
00~ OverDec
7~ ConfigEPos
27
"Drive_unit_
3~DO_SERVO_
1~ ENS_
telegram_111
P wipsTw
271
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Totally Integrated
Automation Portal

Network 5: Control Block (2.1/2.1)

HWIDZSW
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Totally Integrated
Automation Portal

Network 6: Actual Position

%MD122
“ActualPosition” INT

100.0 — N2 our

%MD123
"ActualPosition_
mm*

Network 7: Desired Velocity

MuL
Auto (Dint)
EN
%MD132 %MD114
"DesiredVelocity" — |N1 OUT — "Velocity"
6 IN2
Network 8: Desired Position
MuL
Real
ENES
%MD136 %MD110
"DesiredPosition” INT ouT "Position”
100.0 — N2 45
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Prilog II: Elektri¢na shema

FCO ;\}& - @

X2

X1 o w o | M Lfw e
Funkeijski generator /\'/
24V
(R (- [ ‘PF ME=——
| | )

FC1 -y

X3
2
S1 ( | MS
1 E g
2
(ZRADID B. Peruar = Ul
ORI Fakultet strojarstva i brodogradnje Dovod, napajanje linearnog FSB - Linearni tracni sustav
paT 222022 I Ludi¢a 5, HR-10002 Zagreb raé s fav ; i traéni sustay -
moene Joames o o [ e Sttt e fratnog sustaya Il.luearm traéni sustay
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Prilog I1I: Konfiguracija frekvencijskog pretvaraca Sinamics

S120 zarad sa S7 - 1200 PLC-om

Pritiskom na ,,Add new device odabire se potkategorija ,,Drives* iz koje se odabire Sinamics

S120 CU310-2 PN frekvencijski pretvarac.(prikazano na [Slika 35])

Devices Add new device %
] d Device name:
—] | Drive unit_2
¥ | ] Projectl (]
B Add new device B ~
fy Devices & networks M IE"VH &starters Device:
» [ PLC_1 [cPU 1215FC DODEDC] < a:‘NﬁM‘CS drives
~ (4 Drive unit_1[5120 CU310-2 PN] 4 :ﬁ SINAMICS GTT0M
IIf Device configuration - Contrallers ’ = SINAMICS G120
%] online & diagnostics b - SINAMICS G120C
®) Acceptance test ] b = LI S S CU310-2 PN
b (2 Drive cantrol » = SINAMICS G120F
~ [ Driy = » [ SINAMICS G130
4 Drive axis_1 D NG EEED Article no.: 65L3040-1LA01-0AXx
Z" Parameterization = e 2 INAMICS
4 Diagrstics = IR T E—
ey — - a2 smauacs 5120
b [ Traces pEe—— w |5 Control Units Description:
5 Ungouped s - BT e
== E CU320-2 PN -l
» 5§ Securitysettings .« t R
» 3¢ Cross-device functions e » la SINAMICS 5120 Integrated for... 3 parameteizable and failsafe (electrically
systems [ ar oG ;
» (3 Unassigned devices ¥ » [32 SINAMICS 5150 isolated) or o
. NSRS 6 parameterizable (electricallyisolated).
» [§# Common data i 2 A= = 5 parameterizable (floating).
» rjm Documentation settings 8 parameterizable bidirectional (digital
Ia inputsioutputs).
» [P Languages & resources é‘ )i
» T& Version control interface 4
+ | Details view Drives
Name
al ]

Slika 35. Dodavanje frekvencijskog pretvaraca

Nakon §to je S120 dodan u projekt, potrebno je kliknuti ,,Device configuration* §to otvara
pregled.[Slika 36]. Iz menija s desne strane ekrana povlaci se ,,Power Module PM240-2*
(oznaka 1.) 1 stavlja se na bijelu povrSinu. Duplim klikom na ,,PM* (oznaka 2.) ulazi se u meni
za odabir snage, u slu¢aju ovog projekta to je 0.75kW. Nakon toga ,,1 FK7 synchronous motors
povlaci se u ,,Drive axis 1% ispod kucice ,,PM* (od oznake 3. do oznake 4.). Pritiskom na
»MOT* (oznaka 4.) otvara se meni za odabir motora gdje se odabire motor (oznaka 5.).
Startdrive Advanced ne podrzava kontrolu kocnice pa je bitno da se u parametrizaciji vozne osi
odabere opcija ,,[0] No motor holding brake available®, te da se pritisne gumb ,,Save data to
drive retentively®. Postupak je prikazan na [S/ika 37]. Kocnica se kasnije kontrolira u glavnom

programu pomocu PLC-a, a kontakt za kontrolu koc¢nice je spojen na jedan od izlaza PLC-a.
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Project Edit View nsert  Online

O saveproper & X

Options  Tools Vindow  Help

X Ot 5 MG R coonine F coctine fy [AE x

Totally Integrated Automation
PORTAL

4 Portal view

Devices 3.
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Slika 37. Kontrola kocnice
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