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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
DC mm Duljina proizvoda
R mm Duljina razmaka izmedu proizvoda
C mm Zbroj duljine proizvoda i razmaka
Vo mm/s Obodna brzina osovine M3 motora
Referentna obodna brzina za koju osovina napravi jedan
Vor mm/s krug u minuti
. Referentna brzina u CoDeSys-u za koju osovina napravi
Veor ink/s jedan krug u minuti
Veo,z ink/s Zadana brzina u CoDeSys-u
t S Vrijeme potrebno da M1 napravi puni krug
®p s* Kutna brzina
o ol Refe_zren_tna kutna brzina za koju osovina napravi jedan krug
u minuti
a ° Kut rotacije
- Kut rotacije
N, mm Pomak do aktivacije M1 motora
L, mm Udaljenost od tocke crtanja do toCke rezanja
d mm Pomak
N, ink Pomaka u CoDeSys-ovim jedinicama
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SAZETAK

Diplomski rad istrazuje mogucnosti sinkronog upravljanja sa servomotorima pomocéu
PLC-a. Sinkronizacija i ispitivanja su radena na Flow pack stroju, to¢nije na
eksperimentalnom postavu koji simulira njegov rad.

Flow pack je stroj za pakiranje proizvoda, koji na principu proto¢nog umatanja i pakira
proizvode u polipropilensku foliju. Proizvodi koji se ovako pakiraju nemaju uvjet oblika, ali
imaju uvjete na dimenzije.

Napravljeni eksperimentalni postav simulira rad pravog stroja i ovdje su proizvodi
predstavljeni jednodimenzionalno s nacrtanom linijom na pokretnoj papirnoj traci. U radu su
koriStena tri motora, dok pravi Flow pack moze koristiti i viSe. Sinkronizacija je napravljena
tako da jedan od motora 'vodi' druga dva. Preciznije reéeno, na temelju polozaja i brzine
vodeceg motora, odreduju se pozicije 1 brzine druga dva.

U prvom poglavlju je kratak uvod u automatizaciju i temu rada. Drugo poglavlje daje
pregled koriStene opreme za izradu eksperimentalnog postava. U treCem su obradeni tipovi
komunikacije medu komponentama sustava, dok je u cetvrtom navedena sva koriStena
programska podrska i opisan je rad programa. Peto poglavlje opisuje konceptualno rjesenje
problema zajedno s matematickom podlogom koja omogucuje rad istog, uz to prikazani su i
komentirani dobiveni rezultati. Sesto poglavlje daje pregled grafickog upravljackog sucelja s

kojim operater zadaje predefinirane parametre upravljanja, pokrece i zaustavlja sustav.

Kljuéne rijeci: automatizacija, PLC, sinkronizacija, upravljanje, servomotori, FESTO
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SUMMARY

This master thesis explores possibilities of synchronous control of servomotors using PLC.
For that purpose experimental setup/model was made, which simulates Flow pack machine.

Flow pack is a machine which uses flow wrapping to package products. Flow wrapping is
process in which product of any shape is wrapped in polypropylene film.

Made model of flow pack uses paper strip on which line is drawn that represents the
product. Three servomotors used in this setup, of which one is a lead motor. Based on its
positioning and speed, positions and speeds of other two are calculated and set.

First chapter gives a brief introduction into automation and theme of this thesis. Second
chapter describes equipment used in making of the model. Communication types are
described in third chapter, while fourth one gives an overview of used software and elaborates
how the program functions. Next is the fifth chapter, in which are given mathematical
equations and conceptual solution for system control along with test results. Sixth chapter is
an overview of graphical user interface. Through which operator can set control parameters,

initiate or stop the system.

Key words: automation, PLC, synchronization, control, servomotors, FESTO
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1. UvOD

U svim granama industrije glavni cilj uvijek je bio proizvesti robu na brzi, efikasniji I
pametniji nacin. To je dovelo do prvih dviju industrijskih revolucija i trenutno pokrece trecu.

U danasnje vrijeme svi proizvodni procesi pokusavaju se automatizirati u ve¢oj ili manjoj
mjeri. Industrijska automatizacija je upotreba upravljackih sustava kao $to su: ra¢unala, PLC-I
i mikro kontroleri kako bi se upravljalo i regulirao raznim procesima i strojevima. Prednost
automatiziranih sustava su: ponovljivost, brzina, ujednacenost kvalitete proizvoda itd., dok su
nedostatci: visoka pocCetna cijena sustava, nepredvidive i visoke cijene razvoja, smanjenje
radnih mjesta itd. Ve¢i zahtjevi u automatizaciji su fleksibilnost i konvertibilnost proizvodnih
procesa kojima proizvodaci zele, uz male preinake u sustavu, na istoj proizvodnoj liniji
proizvoditi dva razli¢ita proizvoda. Tome je jako pridonio razvoj digitalne elektronike i
Fieldbus. Fieldbus je industrijska ra¢unalna mreZa koja spaja sve upravljac¢ke jedinice preko
jednog kabela i standardizirana je prema ICE 61158 standardu.

Najéesce koristen upravljacki sustav industrijskih procesa je PLC (Programibilno logicki
kontroler). PLC je specijalizirano rac¢unalo za upravljanje industrijskih procesa i nasljednik je
relejne logike. Njegova glavna uloga je ¢itanje i obrada ulaznih podataka te postavljanje
vrijednosti izlaza. Ulazni podatci se naj¢es¢e primaju s razli¢itih senzora, dok se izlazni
podatci Salju na motore, cilindre ili se prosljeduju drugom PLC-u. Razlikuju se dvije glavne
skupine PLC-a: integrirani i modularni. Integrirani PLC je sastavljen od nekoliko razli¢itih
modula koji su svi stavljeni u jedno kuciste te je time ulaze i izlaze odredio proizvodac.
Modularni PLC-ovi imaju jedan centralni modul (CM) u kojemu se nalazi napajanje i
procesor te se na njega spajaju razli¢iti ulazno/izlazni moduli, a oni mogu biti digitalni,
analogni ili specijalizirani, no to ovisi 0 vrsti koriStenih senzora u sustavu. Broj spojenih
modula je ograni¢en napajanjem CM-a, ali zato postoje moduli koji dovode dodatno
napajanje ako je prosirenje iznad maksimalnog broja modula koje CM moze podrzati.

Ulazni signali na PLC dolaze sa senzora, a oni mogu biti: temperaturni, svjetlosni,
ultrazvuéni, infracrveni, senzori brzine, polozaja, akceleracije itd. l1zlazni podatci salju se na:
elektri¢ne, servo i hidrauli¢éne motore 1/ili na pneumatske 1/ili hidrauli¢ke cilindre.

Automatizirani industrijski procesi smanjuju broj potrebnih radnika, ali pove¢avaju prag

koli¢ine znanja i vjestina potrebnih kod preostalih radnika. Zbog smanjenja ljudskog faktora u

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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proizvodnom procesu, javlja se potreba za umrezavanjem i medusobnom komunikacijom
medu razli¢itim strojevima u industrijskim pogonima. Komunikacija medu strojevima
omogucava sinkronizaciju njihovog rada i glavni je faktor glatkog rada cijelog proizvodnog
postava. Svaki stroj proizvodnog procesa je zaseban sustav, unutar kojeg se izvrSava
sinkronizacija medu pokretnim komponentama.

U ovom radu napravljena je sinkronizacija motora na maketi Flow pack stroja. Stroj se
koristi za pakiranje proizvoda u polipropilensku foliju. Neki od proizvodaca ovakve opreme
su CHLB, FANT, PAXIOM Group i drugi. Razlikuju se vertikalni i horizontalni Flow pack

strojevi. Naredni tekst opisuje princip rada horizontalnog stroja.

Princip rada je sljede¢i: proizvodi od mjesta utovara do mjesta pakiranja putuju
ujednacenom brzinom i na konstantnom razmaku. Na mjestu pakiranja ulijecu u tunel od
polipropilenske folije i nastavljaju putovati u njoj do mjesta gdje ju noz reze na duzinu
proizvoda.

Y o

: ‘U@eﬁ‘ \ &

Slikal. Flow pack SLEEKA40

Gornja slika prikazuje jedan je od Cetiriju Flow pack-ova te serije SLEEK proizvodaca
PAXIOM Group. SLEEK40 moze zapakirati do 100 proizvoda u minuti sa maksimalnom
Sirinom folije od 400 mm. Pogone ga Cetiri servo motora koji osiguravaju preciznost
pozicioniranja, glatko ubrzavanje i usporavanje tijekom rada.

Izradena maketa razlikuje se u tome $to Koristi tri servo motora, zacrtava duljinu
proizvoda na papirnatu traku i izmedu njih se oznac¢avaju mjesta rezanja. Prvi motor povlaci

papirnu traku, drugi crta proizvod i tre¢i oznacava rezove. Motor koji ima istu funkciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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na maketi i na pravom stroju je samo onaj koji pokreée noz, druga dva su prilagodena
potrebama makete. Sinkronizacija motora jedan je dio ovog zadatka, dok je drugi dio izrada i
dizajn grafickog sucelja za upravljanje. Graficko sucelje mora biti jednostavno izradeno zbog
lakseg rukovanja. Sucelje mora omogucavati promjenu brzine kretanja papira i duljine

proizvoda.

1.1. Zadatci

Kako bi se napravila sinkronizacija rada motora i izradilo graficko sucelje potrebno je

1zvrsiti niz zadataka:
a) dizajnirati i projektirati Flow pack maketu
b) prouditi i spojiti komponente dobivene elektronike
c) parametrizirati motor kontrolere

d) uspostaviti CAN komunikaciju izmedu motor kontrolera i PLC-a

e) razviti algoritam upravljanja za PLC

f) napravit grafi¢ko sucelje za operatorsko rukovanje.

1.2. Ciljevi

Cilj rada je postaviti osnovne principe sinkronizacije motora, na ¢ijim se temeljima moze

nastaviti daljnji rad i istrazivanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. EKSPERIMENTALNI POSTAV

Eksperimentalni postav sastoji se od makete, industrijskog ormara i servomotora. Maketa
Flow packa posebno je osmisljena i izradena za potrebe ovog diplomskog rada. Tehnicka
dokumentacija ili nacrti makete nalaze se u prilogu. Ostale dijelove postava, motore i ormar,

osigurala je firma Kopac d.o.0., a proizvoda¢ opreme je Festo.

Servo motori

&
eSS

/
4Maketa

4 “ &
- — :
- F M ormar
i '.

Industrijski

Slika2.  Eksperimentalni postav

2.1. Festo oprema

Od Festo opreme u ovom radu koriStena su tri motora serije EMMS-AS, tri motor
kontrolera serije CMMP-AS i dva PLC-a. Prvi serije CECX i drugi iz serije CDPX. Sva

oprema, izuzev motora, spojena je i sloZena unutar industrijskog ormara.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3.  Elektronika u industrijskom ormaru

2.1.1. Motori

Koristeni su motori serije EMMS-AS, to¢nije koristena su dva motora oznake EMMS-AS-
70-M-HS-RS i jedan oznake EMMS-AS-100-M-HS-RS. Vise o motorima se moze naci u
sluzbenoj dokumentaciji [5]. Motori sa 0znakom 70-M pokre¢u osovine za crtanje proizvoda i
pokretanje papira, dok motor 100-M pokreée noz. Svaki motor je spojen na jedan motor
kontroler s dva kabela, a to su motor (narancasti) i enkoder (crni) kabel.

=

v

Spoj enkoder kabela na motor

\iﬁ/\

AALE
-\ <
3
Spoj motor kabela na motor

Slika4.  Spoj motor ienkoder kabela na motor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.2. Motor kontroleri

Motor kontroleri sluze za izravno slanje upravljackih signala na motor i primanje podataka
s enkodera. U ovom slu¢aju su koristena tri motor kontrolera iz serije CMMP-AS, njihova
puna oznaka je CMMP-AS-C5-11A-P3-M3. Naredna slika pokazuje opis gornje oznake

kontrolera. Vise o motor kontrolerima u [6] i [7].

CMMP - AS - 5 - 11A - P3 - M3
Type
CMMP | Motor controller, premium
Motor technology
AS | AC synchronous
Nominal current
2 25A
s 5A
c10 10A
C15 15A
C20 20A
Input voltage
3A 100 .. 230V AC
11A 3x230 ... 480 VAC
Number of phases
- 1-phase
P3 3-phase
Number of slots
Mo No slot
- With 2 slots
M3 With 3 slats

Slika 5.  Opis za 0znake motor kontrolera

Podesavanje parametara motor kontrolera radi se sa Festo Configuration Tool-om (FCT).
Osim parametrizacije, FCT-om se moZe napraviti Homing motora $to ih dovodi u stanje
spremno za pokretanje i izravno upravljanje. Ovisno o odabranim parametrima razlikuju se tri
nacina upravljanja preko FCT-a: upravljanje preko pozicije, brzine i okretnog momenta.

Na slici 6 prikazani su motor kontroleri slozeni unutar ormara sa obiljezenim Spojenim

priklju¢cima. Ostatak koriStenih prikljucaka prikazuje slika 7.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Digitalni /O prikljucci
Ethernet prikljucci;

- a

5 - T -

CANOpen prikljucci
Enkoder prikljucci

. 1<oC

Slika6.  Motor kontroleri CMMP-AS...-M3 spojeni u ormaru

Donja slika prikazuje motor kontrolere iz tri pogleda, sa svim njegovim prikljuécima i
indikatorima stanja. U prednjem pogledu Zzutim bojom oznaceni su svi priklju¢ci na koje se
mora obratiti pozornost. Ti prikljucci su sljedeci: CANopen(X4), Ethernet(X18) prikljucke i
aktivacijsku sklopku otpornika za CAN komunikaciju, a kod pogleda odozgo vazno je obratiti

pozornost na priklju¢ke za napon (X9) i I/O (X1). Zadnji pogled je odozdo i tu su bitni
prikljucci za enkoder (X2B) i1 za motor kable (X6).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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View of motor controller
CMMP-AS-..-M3

@ [1] PE connection
LEDs = ! - Note
Reset butto:; ” A plug-in card must be inserted in
7-segment display g
(2] K13 US8 Inertce slot[7] in order to operate the
motor controller,
5 (6] X18Ethernet interface Possible plug-in cards:
Slot for switch or safety module CAMC.DS-M1 > 21
[8) X4CANapennterface CAMCG-S1 16
Fieldbus settings CAMCG-S3 17
(1] Activation of CANGpen
terminating resistor
Slots for extension modules
SD/MMC card slot
Activation of firmware download
(%] Screened connection
"]
[
From above From undemeath
— 1] [1] PE connection = [1] X28B Encoder connection
3 == X9 Power supply %% [2] X2A Resolver cannedtion
S__::% @ X11 Incremental encoder a—m= 1] X6 Motor connection
e interface (output) %—:‘?
— : ; oA
L =—= [] X10 Incremental encoder P
— interface (input) - -r-;t%"
=42 X1 Ointerface o —
== =1
== —
a—— @ =——
AnE= —
ee— —,
= =
T L [B
P —
_r———
s —]
AT FTL
el T
LI
T
==

Slika7.  Pogled na motor kontroler iz tri perspektive

Od svih navedenih prikljucaka treba spomenuti da se Ethernet koristi za parametrizaciju
kontrolera, a preko CANopen-a se kontroler povezuje na CAN mrezu sustava. Dok se sa 1/0

Citaju i zapisuju vrijednosti digitalnih ulaza i izlaza.
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2.1.3. PLC

U izradi rada koristena su dva PLC-a. Prvi je iz CDPX-X-A, a drugi iz CECX serije. Na
CDPX-X-A je spojen modul CDPX-EA-V1 koji dodaje ulazno/izlazne digitalno/analogne
prikljucke.

CDPX-EA-V1

Slika 8.  Pogled na CDPX iz tri perspektive i njegov modularni dodatak CDPX-EA-V1

CDPX-X-A dolazi u ¢etiri verzije: CDPX-X-A-W-4, CDPX-X-A-W-7, CDPX-X-A-S-10 i
CDPX-X-A-W-13. Verzije se medusobno razlikuju u dimenzijama oznacenim na prethodnoj

slici 1 veliéini ekrana.

COPKXA |- [- |
Function
COPX-X-A |0perator unit
Display size, equipment
S Standard display, touchscreen
10 10.4%, 64 k colours
w Wide-screen display, touchscreen
4 4.3", 64 k colours
7 7", 64 k colours
13 13.3%, 64 k colours

Slika9.  Opis za oznake CDPX-X-A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 9 daje uvid na znacenje pojedinih oznaka u nazivu za verzije CDPX-X-A PLC-a. Na

sljedecoj slici se vidi realno stanje spojenih digitalnih ulaza/izlaza na modul CDPX-EA-V1, te
kako je on spojen na CDPX-X-A.

Slika 10. Spoj digitalnih signala na CDPX-EA-V1

CECX je modularni motion PLC, na koji se mogu nadodavati potrebni moduli koji sadrze
digitalne ili analogne ulaze 1/ili izlaze, ulaze za temperaturne senzore, dodatne prikljucke za

CANopen ili Ethernet ili Profibus ili serijski. Vise o ovome kontroleru moze se naé¢i pod [1].

Controller CECX with peripheral modules and optional modules
Optional modules Peripheral module

D.

*00= | 00 .
s | & A1
!

Slika 11. Prikaz CECX-X-M1 sa dodatnim i perifernim modulima

I

dlelnslaleeelel ey o li] a7y e ft

OO N

Aa
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Za izradu ovog rada nisu koriSteni ni dodatni ni periferni moduli na CECX. On je
upravljacki PLC koji s motor kontrolerima komunicira samo preko CAN mreze, dok CDPX-

X-A upravlja sa svim digitalnim ulazima i izlazima.

Slika12. CECX-X-M1 sa svim spojenim priklju¢cima

Oba se PLC-a programiraju preko Ethernet-a, s time da se istim upravljacki PLC spaja na

graficko operatorsko sucelje.

2.2. Maketa

Maketa Flow packa napravljena je u obliku korita sa popre¢nim osovinama.. Korito
makete napravljeno je iz tri Celicne ploce. Plo¢e su zajedno povezane Kkutnicima, a cijelo
korito leZi na paketnom stolu. Zbog nacina konstrukcije bo¢ne ploce nisu okomite s obzirom
na baznu plocu jer to dovodi do problema paralelnosti osovina sa baznom plo¢om, iz razloga
Sto se neke od osovina sa spojnicama moraju spojiti na motore. Ovaj se problem rijesio
postavljanjem samopodesivih leZajeva. Razlikuju se tri vrste osovina: pogonske, natezne i
jedna pasivna. Pogonske osovine su s jedne strane spojene na servo motore preko spojnica, a s
druge su umetnute u lezajeve. Prva pogonska osovina sluzi za povlacenje papirne trake, druga
ima montiran noz i na trecoj se nalazi olovka. Natezne osovine sluze kako bi papirnatu traku

drzale napetom i pridrzavale je na dnu korita. Pasivna osovina je na obje strane korita

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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umetnuta u lezajeve i sluzi za drzanje Spule papirne trake. Servo motori su pri¢vr§éeni za

maketu sa Cetiri vijka i leZe na dvije poprecne grede.

Naredna tablica popis je dijelova oznacenih na gornjoj slici.

Slika 13. Maketa

Tablica 1. Dijelovi makete

Oznaka Dio makete
a) Prva pogonska osovina
b) Druga pogonska osovina
C) Treca pogonska osovina
d) Pasivna osovina

e) Natezne osovine

f) Noz

9) Olovka

h) Lezajevi

) Sponice motor-osovina
)} Korito

K) Motori

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. KOMUNIKACIJA

Postoje dva glavna komunikacijska kanala izmedu PLC-a i motor kontrolera. Prvi je
CANopen kanal, a drugi je komunikacija preko I/O prikljucka. Zbog upotrebe dva PLC-a
svaki je na jednom komunikacijskom kanalu; iako su kanali odvojeni, medusobno se
nadopunjuju. Napravljeni sustav ne bi mogao funkcionirati samo s jednim od njih. CECX je
spojen preko CANopen-a, a CDPX preko 1/0-a.

PLC spojen sa digitalnim I/O na kontrolere sluzi samo za podizanje glavnih bitova DIN4 i
DINS5. Oni pustaju napon na motore i zadovoljavaju pola uvjeta za uspostavu CAN
komunikacije sa PLC-om. Prilikom paljenja sustava CANopen mrezom dolazi druga polovica
uvjeta za uspostavu CAN komunikacije izmedu PLC-a i kontrolera. Sama mreza radi na

baudrate-u od 125 kb/s te moze podrzavati brzinu do 1 Mb/s.

— Digital 1/0 CECX-X-M1 CDPX
— Enkoder kabel — T
— Motor kabel
]
Ll ) Lo
CMMP-AS-M3 CMMP-AS-M3 CMMP-AS-M3
EMMS-AS EMMS-AS EMMS-AS

Slika 14. Shema spoja PLC-a, motor kontrolera i motora

3.1. CANopen

Elementi CAN mreZe su spojeni u seriji, tako da je potrebno na krajnjim elementima mreze
moraju staviti otpornike od 120 oma, koji preko CAN-L i CAN-H Zica medusobni spojeni u

paraleli.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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CAN-Shield _l l_ CAN-Shield _l l_ CAN-Shield
S =T e me 1 | U SRt et i a

CAN-GND RC<T><"><_><3 CAN-GND KC<_><_><_>< CAN-GND

CAN-L CAN-L CAN-L
[ > S>> [ > S>>
CANAL: [ ompaisis ] (CANAH  Tooismsaniamild 4| __CANH

1200 120 0

Slika 15. Shematski prikaz CAN open mreze

Rubni elementi ove CAN open mreZze su PLC 1 motor kontroler za motor M1. Ranije je
spomenuto da svaki motor kontroler ima na sebi sklopku za ukljucivanje takvog otpornika
(Poglavlje 2.1.2.) na na¢in da je jedan otpornik aktiviran na kontroleru, a drugi je ugraden u
konektor CAN kabela koji se spaja na PLC.

CAN mrezom se prenose od PLC do kontrolera podatci o zadanim Zeljenim brzinama,
pozicijama motora. Uz to, prenose se naredbe kojima kontroler zadaje novo dobivene pozicije
1 brzine na motor. Kontroler na PLC Salje podatke o trenutnom stanju polozaja i brzina

motora.

3.2. Digitalni 1/0

Komunikacija digitalnim signalima ide preko CDPX-a na koji je montiran zasebni modul
CDPX-EA-V1 s digitalnim i analognim ulazima i izlazima. Uz podizanje bitova DIN4 i DIN5
na digitalni input je spojena fizi¢ka sklopka u nuzdi ili gljiva.

Naredbe poslane preko digitalnog I/O izvrSavaju se pri pokretanju stroja, i u slucaju ako je

doslo do deaktivacije gljive.

s14s

Slika 16. CDPX-EA-V1 modul
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Naredna slika shematski je prikaz svih priklju¢aka na CDPX-EA-V1. Modul ima osam

kanala za priklju¢ke od kojih se na prva tri nalaze analogni ulazi/izlazi. Cetvrti kanal je

napajanje za digitalni 1/0, dok se na preostalim kanalima nalaze digitalni ulazi i izlazi.

< (o) Y N
~r 1 w0 o —
2 P e 23 Q@ = ~ P i
2 2 5 = = b e £
= > [=% 22 @ £ = S 3
= 5 E So 3 = 235 g
£ = > S= = = £ ° =3
[=>] (=) o pu— = = = = s
S k=l S sSs s s =L =
< < < = : b= > 2 =)
< < = S g g 3=} a8
(1 B D | = M M (1) | vo+ 1) | vo+ C 1O +
@ . s W), () o+ ) @™ Q
@ @ i | L= 2)||g @) | w1 @) | o @ | w7 @ | outs
~ ~ ) ~ — 8 ~ ~ —~ -
® ||z ® ||z ® | [ ® || @) | w2 @ |mo | (3) | ms | (3) | oute
AN (AN 3 O A (A A A (4
©) @ @I @|E @ | s @ | w1 | @ | me | (@ | our
BN BN = = (= = = (=
® ® & |sHp | (&) (&) | INa ® |m2 | (&) |meo | (5) | outs
(6 (6 a8 | r= &) B) B % = | A
® ® ® | [= ® | jor | ©® |ms ® | ms | (&) [oum1 | (&) | ouTe
R /= . o - Ic =\ 7\ =\
@ @ @] | @D]e £ @ | e @ | ma 7) |out2 | (7) | ouTio
o —- < — ~ (=21 — — - -
: (8 : ) @) | |83 % ) N (7
® ||z ® ||z @ |[= ® | 23] | ® |n @® |ms | (®) [outs | (&) |ouTH
A O ‘ I )
® ® @I | ®|gy] |©®©|ne (@ |6 (@ |outs | (9) | ouTi2
A0 AR 5 AR o5 i - Ar _ an) _ ac _
) D) @) |swo | G0 | |83] | d® wo (® | vo @0 | wo @9 | wo
1710 -
CN1 CN2 CN3 CN4 CN5 CN6 CN7 CN8
. e x s
Slika 17. Priklju¢ci na CDPX-EA-V1
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4. SOFTWARE | PROGRAMIRANJE

Programiranje PLC-a je napravljeno u programu CoDeSys. Za CECX koristena je verzija
programa v2.3, dok je program za CDPX napravljen na verziji v3.5. Osim PLC potrebno je
bilo programirati motor kontrolere, a to je napravljeno preko ranije spomenutog FCT
programa.

Upravljaci PLC cijelog sustava je CECX koji vrti glavni program upravljanja dok je CDPX

pomoc¢ni PLC 1 tu je samo kako bi postavio odredene ulazne varijable.

41. FCT

FCT ili Festo Configuration Tool je program za parametrizaciju svih serija FESTO-vih
motor kontrolera. Otvaranjem novog predloska u FCT-u automatski se dodaje prva
komponenta za koju korisnik prvo bira seriju kontrolera kojoj pripada komponenta koju ¢e
parametrizirati. Nakon odabira serije kreira se konfiguracija za odabranu komponentu, koja se
sastoji od to¢nog definiranja kontrolera, motora i osi koju ¢e isti pokretati. S prethodno
napravljenim koracima zavrSena je inicijalna postava komponente. Potrebno je naglasiti da se

ovaj postupak ponavlja za svaku novo dodanu komponentu.

Comy -
T Feat Cantroller
% Cuvo-sT Controller Ty CCMMP-AS-C5-11A-P3-M3
R CHMP-AS CMMP-AS = vpe:
. Option Slot Ext 1: Empty b
Senvo Controller Pr Line for all Festo Servomotors S i
and Direct Dri range from 0.5 to 12 kVA in 5 1] Option Slot Ext 2 Empty 1)
izes. Integrat n Controller. +: |
T Option Siot Ext 3: CAMC-DS-M1: Switch Module 7
Motor Type: EMMS-AS-70-M-HS-RS
endor  Festo — _— ’f;,
y  CMMP-AS s %
n V021000 e e ‘2l %
Cable Length <15m Ro! _
fuis Type: User Defined Rotative Axis (unlimited) 7~
Gearbox: None
Componentname (maximum length=24) [otor_ 1] . ® -
Version 2100 oK Cancel
Lo | N
Help <Back | [_Finish Cancel

Slika 18. Pocetno sucelje kada odabiremo seriju kontrolera(lijevo) i zadnje korak prije
inicijalnog postava komponente (desno)

Nakon inicijalne konfiguracije pocinje parametrizacija. U ovom postupku korisnik prvo

bira upravljacko sucelje za kontroler i njegove operativne modove . Naredni koraci sastoje se
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od odabira: nad¢ina mrezne komunikacije (a), polozaja motora (b), na¢ina hominga (c),
odredivanje uvjeta za postavljanje kontrolera u 'enable' mod (d), konfiguracija CANopen

portova (e) te postavljanje reakcija na pojavu greski(Error) u radu (f).

Operating Mode Settings

X . =T CMMP-AS-C5-1IAPZM3  EMMS-AS-T0MHSRS  User Defined Rotative Axis (Unlimited) 1:1
CMMP-AS-C5-11AF3MG 11 <Frevicus ~
rameters
it ogtavo K P
Control Interface: E Mounting Position @ Horizontal " Verical
Used Operating Modes Joed Funchons
™ Holding Torque Compensation

¥ Frofle Posison Made =

¥ Horming bode e |

I~ inorpololed Posilion Mode . I Inverse Rotation Polarity

™ Profle Velacity Made

-
™ Frofle Terque Mose 6107
Modulo Posiboning stem Application Data

Mass moment of inertia: 0,000 kgen?

s

™ Veltage Monitaring Analogue Inputs

\

™ Datalogger
Method|
CMMP-AS-C5-1IAP3M3  EMMS-AS-JOMHSRS  User Defined Rotative fois (Unimited) 1:1
CMMP-AS-C5-11A-P3-M3 EMMS-AS-70-M-HS-RS User Defined Rotative Axis (Unlimited) 1 :7| Homing Method | | -
Power State Options Enable Logic Destination: [ ~| I Zero pulse T
==
¥ Sinuscidal Modulaton (Trapezcidal PLuM) Enabled By [Orty DINS. - Direction @ Negative © Positve /g/o
= Extras: I™ No reversion when blocking 0' e Lim
Ungervoltage Detection i}
Method Description 17: Limit switch negative L Swich
Switching Threshold: 5000 v
Parameters
Vel Accel, Smooth
[rpre] [rpmis] &
Search: 74,000 19099.000 0
Crawt: 37000 19099,000 0
Runring 18000 [19099.000 0
Centroller Mator Axis. Gear Ratio total)
CMMP-AS-C5-11AP3M3  EMMS-AS-70-MHSRS  User Defined Rotalive Axis (Unlimited) 1:1 Jois Zero Point: 00 ¢
Conrol Interface: CANopen
Interface Parameters Active Setiings = == e s et
CMMP-AS-C5-11A-P3-M3 EMMS-AS-70-M-HSRS User Defined Rotative Aas (Unlimited) [
Base Addres 2 Base Address

Disgnosis setings

Offset:
I Include warnings in permanant disgnosis memory Default Values

Node Number:

Bit Rate: KBits Fgﬂ M‘g‘w Dgw “gr ‘qge Nugg =
e Device Profile:  [FHPP - Device Profile: o o ®
TS = T = ‘ 8 g ®
_ _ o o] o ® (=] o]
N e °© o e o
3 Rostart Conroler g g g
‘:'ﬁ‘ The DIP switch 8 must be setto .ON to activate the contral interface g g g 8 o o
il o < o ® (=] [#]
22 |PROFIBUS o o ®
23 _|Swre/Restore actual position o < o [C] o (o]
7 o =] o ® (o] Q
£ (s} < (s} ®
-] o o] o ®
3 ] s} o ® [} o
4 2 o < @ <
23 |Ence Q (o] o @®
34 |Fi o < o ®
£ o @®
36 |Parameter o < o ®
) ace limits o o] Q @®
4 ] s] o s} ® (s}
2 (¢] [e] o ® [e] Q
43 (o] o] ® o]
“ o © o © =

Slika 19. Glavni koraci u parametrizaciji kontrolera

Po zavrSetku svih koraka parametrizacije spaja se sa FCT-om preko Etherneta na kontroler
i onda se prvo prenesu(Download) zadani parametri u radu memoriju, te se zatim spreme
(Store) (g) u trajnu memoriju kontrolera. Nakon parametrizacije potrebno je restartati
kontroler, a za to se ide u alatnu traku pod component -> online -> restat controller, kako bi

nove postavke kontrolera postale operativne.
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4.2. CoDeSys

CoDeSys ili Controller Development System je razvojni program za izradu upravljackih
aplikacija za PLC-e prema industrijskom standardu IEC 61131-3. Program je razvila
njemacka kompanija 3S-Smart Software Solutions iz grada Kemptena u Bavarskoj.

Zbog industrijskog standarda ICE 61131-3 CoDeSys podrzava programiranje u pet
programskih jezika:

1. IL (Instructon List)

2. ST ( Structured text)

3. LD (Ledder diagram)

4. FBD (Function Block Dijagram)
5. SFC (Sequential Function Chart)

Uz ovih pet jezika omoguceno je i graficko programsko sucelje CFC (Continous Function
Chart) koje nije definirano IEC standardom. Kompajleri ovih programa pretvaraju njihove
aplikaciju u binarni kod, koji se onda sprema na PLC.

Kako je CoSeSys napravljen po IEC standardu koriste ga svi proizvodaci PLC-a, kao §to
su Simens, FESTO itd. Svaki proizvodac¢ integrirao ga je u svoj programski paket, tako sa
npr. FESTO-vim Codesys-om ne moze programirati Simens-ov PLC i obrnuto.

Za izradu ovog rada koriStene su dvije verzije Codesys-a zbog upotrebe dvaju PLC-ova od
kojih se svaki morao programirati sa svojim verzijom, tako da je CECX programiran sa
Codesys-om v2.3, a CDPX sa v3.5

T B e

Slika20.  Sucelje CoDeSys v2.3
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4.3. Rad glavnog programa i dijagram toka

Programiranje je napravljeno u CoDeSys-u i koristili su se sljede¢i programski jezici za

pisanje skripti: ST(Structured text), LD(Ledder diagram) i FBD(Function Block Dijagram). Program

se sastoji od sljedecih Cetrnaest skripti. U narednoj tablici su navedene sve skripte i njihovi

programski jezici.

Tablica 2. Skripte programa

Ime skripte Programski jezik skripte Opis

PLC_PRG(); ST(Structured text) Glavni program

SM1(); FBD(Function Block Dijagram) | Blok za komunikaciju za SM1

SM2(); FBD(Function Block Dijagram) | Blok za komunikaciju za SM2

SM3(); FBD(Function Block Dijagram) | Blok za komunikaciju za SM

OBIDP(); ST(Structured text) Odabir parametara za upravljanje

BRZINE_M(); ST(Structured text) Zadaje brzinu na motore

Tipke_S();, LD(Ledder diagram) Omogucéava rad tipki na GUI-u

STOP_PRIV(); ST(Structured text) Zaustavlja sustav

TIPKA_STOP(); ST(Structured text) Poziva skriptu STOP_PRIV();

INIT_S(); ST(Structured text) Dovodi sustav u pocetno sanje nakon
paljena

START_ST(); ST(Structured text) Pokrece sustav

UPRAVLJANJE(); | ST(Structured text) Racuna potrebne parametre
upravljanja i pozva upravljacke skripte

CRTANJE(); ST(Structured text) Upravlja polozajem motora M2

NOZ();. ST(Structured text) Upravlja brzinom motora M1

Slika 21. prikazuje dijagram toka izvrSavanja gore navedenih programa zajedno s uvjetima

za njihovo pozivanje i aktivaciju.
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START

PLC_PRG();

SM1();

Tajmer aktivian i kad
odbroji5s,i:=10

SM2();

UPRAVLIANJE();

SM3();

OBIDP();*

START_ST();
d:=100;
SM1.StartTask := FALSE;

SM1.StartTask := FALSE;
SM1.StartTask := FALSE;

FALSE

IF uviji

BRZINE_M();

Postavlja se zadana brzina na
M3 motor, ratunaju se brzine
2a M1i M2 motre, kao i
ostali potrebi parameti za
upravijanjeie :=0;

Tipke_S();

l

*ODABIR_BRZINE I DULJIINEPROIZVODA():

provjerava jeli operater zadao brzinu M3 motora
i - u programu ova se varijabla zove korak_odgode

TIPKA_STOP();

| I

d - u programu ova se varijabla zove PROCEDURA
¢ - u programu ova se varijabla zove korakUpr

Slika 21.

Posavljanje proratunate
brzine na M2 motor i e := 10;

CRTANJE();
e :=20; a

NOZ();
e:=0;

Dijagram toka programa na PLC-u CECX-X-M1

Program kao cjelina radi na sljede¢i nacin: prilikom paljenja sustava prvo se poziva

PLC_PRG(); skripta i pali se tajmer sa odgodom od 5s; za vrijeme odbrojavanja tajmera drugi

PLC u sustavu odradi svoj funkciju podizanja bitova na motor kontrolerima; po isteku

vremena odgode pocinju se pozivati i izvrSavati skripte sljede¢im redoslijedom: ();, SM1();,
SM2();, SM3();, OBIDP();, BRZINE_M();, Tipke_S();, TIPKA_STOP(); i uz to je uvjet za
poziv 1 izvrSenje skripte INIT S(); ispunjen. Od svih skripti koje se pozivaju pri paljenju

sustava INIT_S(); je najvaznija jer dovodi sustav u radno spremno stanje.

Nakon $to je sustav u radnom spremnom stanju ¢eka se operatera da preko GUI-a unese

parametre i pokrene sustav tipkom start. UnoSenjem parametara aktivira se skripta OBIDP();
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koja sadrzi vrijednosti proizvoda. Pokretanjem sustava poziva se skripta UPRAVLJANJE();.
Ona prvo izra¢unava se preostale parametre upravljanja, na temelju unesenih te potom poziva
skripte CRTANIJE(); i NOZ(); koje izvrsavaju upravljanje.

Skripta TIPKA STOP(); se aktivira ako je operater na grafickom sucelju pritisnuo tipku
STOP. Ona provjerava stanje bita Pomo¢ni_stop iz skripte Tipke S(); 1 ako je bit u logickoj
jedinici poziva se skripta STOP PRIV();. Ova skripta zaustavlja sustav u trenutnom polozaju
i ne resetira ga. Tako sustav ponovnim pritiskom tipke START poziva skriptu START_ST(); i
nastavlja sa radom iz polozaja u kojem je zaustavljen.

Preko TASK CONFIGURATION u CoDeSys-u postavlja se zadatak programa koji onda
poziva skriptu. Ovdje je moguce dodati nekoliko zadataka sa pozivima razlicitih skripti. Uz to
se definira prioritet zadatka 1 nacin njegovog izvodenja. Prioritet odreduje koji se od zadataka
prvi izvrSava. Izvodenje moze biti ciklicko (cyclic), slobodno (freewheeling) 1 aktivirano
nekim vanjskim ili unutarnjim dogadajem (npr. pokretanje neke funkcije unutar programa,
aktivacija senzora). Za ovaj rad prioritet nije bitan jer postoji samo jedan zadatak, a nacin
izvodenja je stavljen na ,,slobodan (freewheeling). Ovaj nacina ponovo poziva skriptu po

zavrsetku njezinog izvrSenja.
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5. UPRAVLJANJE | REZULTATI

Prvim paljenjem makete motori se dovode u svoje startne pozicije, a zatim operater zadaje
parametre upravljanja kao S$to su duzina proizvoda i brzina kretanja trake. Cijeli se sustav
pokrecée pritiskom na tipke start na upravljackom sucelju. Svi upravljacki proracuni i ostale

operacije odvijaju se na temelju unesenih parametara.

5.1. Konceptualno rjesenje sinkronizacije

Pokretanjem sustava prvo motor M3 treba posti¢i zadanu maksimalnu brzinu ako bi se
aktivirali algoritmi sinkronizacije i upravljanja. To je napravljeno na taj nacin zato jer je M3
vodec¢i motor sinkronizacije sustava. Naime, na temelju njegove brzine prora¢unava se brzina
motora M1, a s obzirom na kutnu poziciju njegove rotacijske osi odreduje se pozicija motora
M3.

M1

Q% A

NN \\\\\\\\\\\\\\\\\

Slika 22. Skica sustava sa pozicijama motora M1 i M2

Gornja slika pokazuje koncept sinkronizacije sustava. Motor M3 se vrti konstantom
brzinom. Poznata je udaljenost od tocke zacrtavanja (E) predmeta do tocke obiljezavanja
rezanja (R) folije na duzinu predmeta; ta udaljenost obiljeZena je sa 'L' i konstanta je. Na slici
se vidi da motor M2 ima dvije pozicije A-crtanje i B-pauza, dok motor M1 ima startnu
poziciju C i poziciju reza D.

Motor M2 periodi¢ki mijenja svoju poziciju s obzirom na trenutnu poziciju M3 motora. Za

M1 se racuna njegova konstantna brzina okretanja, jer kada se on jednom pokrene njegovo
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gibanje ostaje nepromijenjeno sve dok operater ne zaustavi ili ugasi sustav. Bitno je naglasiti
da se M1 ne pocinje gibati prilikom pokretanja sustava, nego tek kada M3 motor pomakne
papir za udaljenost Ng. Ovu udaljenost program racuna nakon §to operater unese sve potrebne

parametre.

5.2. Sinkronizacija

Prethodno je opisan koncept sinkronizacije motora u sustavu, a ovdje se prikazuju

matematicke formule 1 ostali dijelovi koji omogucavaju funkcionalnost tog koncepta.

DC ) | DC ) | ) DC

| || 111
L] L]
R P

s
—_—

Slika 23. Duljine proizvoda i razmaci medu njima

Na gornjoj slici je skiciran prikaz izgleda papira nakon Sto se na njemu obiljeze duljine
proizvoda i pauze. Svaki proizvod je iste duljine (DC) kao i razmaci (R) medu njima. 1z

ovoga se definira duzina (C).

€=DC+R (1)

Tablica 3. Vrijednosti DC i C za pet razli¢itih slu¢ajeva

DC (mm) R(mm) C(mm) Okr. 0siM3 zaC | Inkr. iznoszaC
55 14 69 1.25 81920
60 14 74 1.34 87818
65 14 79 1.44 94371
70 14 84 1.53 10027
75 14 89 1.62 106168
80 14 94 1.71 112066

U Tablici 4 dane su brzina M3 motora u tri kategorije. Prva kategorija je brzina zadana

preko CoDeSys-a, druga je ta brzina ocitana iz FCT-a i tre¢a je izracunata obodna brzina M3.
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Obodna brzina racuna se prema formuli:

_ ram
Vg = —

.=2 2)

Uvrstavanjem sljedeé¢ih vrijednosti n =1 0 / min i r = 8.75 mm dobiva se obodna brzina

motora M3 koja se uzima za referentnu vrijednost brzine i ima oznaku v .. Obodna brzina je

ujedno i brzina pomicanja papira.

Tablica 4. Vrijednosti brzina M3 motora

Brzina u CoDeSys-U V¢, (ink/s) Okretaji n (0/min) Obodna brzina v, (mm/s)
4167 1 0.9163
5000 1.2 1.0996
10000 2.4 2.1991
15000 3.6 3.2987
20000 4.8 4.3982

Referentni podatci tablice 4 su u prvom retku i vrijednosti u prvom stupcu su zadane, a

ostali su izracunati preko sljede¢eg omjera:

Veo,r — Vor (3)
Veo.z Vo

_ Veoz
Voz = Vor " (4)

co.r

Sad kada je poznata obodna brzina M3 motora, moZe se izracunati vrijeme potrebno da se

M1 motor okrene za jedan puni krug, a u kojem M3 pomakne papir za udaljenost C:

=7 ©)

Uvrstavanjem (4) u (5) dobiva se izraz za izracun vremena koja koristiti referentne podatke

iz tablice 2, zadanu brzinu (v_, _) i konstantu udaljenosti izmedu dviju tocki rezanja (C).

OxXv
tp — o7 (6)
vﬂ_.i" x UGD,.S
ol
ty

JednadZzba (6) se potom uvrstava u jednadzbu za kutnu brzinu (7) i dobivamo sljedece:
UD_.?" x UEE‘,E
“r TP x Ve r (8)
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T

=a— 9
¢ =a = 9)

Pri ¢emu su:

e @ - kut u radijanima
e - Kut u stupnjevima

Uvrstavanjem (9) u (8) dobiva se:

X Vg, r X Vo2

w, = alreres (10)

Gornjom formulom se izracuna konstantna kutna brzina motora M1. Nakon toga ju je
potrebno prevesti u jedinicu brzine koju koristi CoDeSys. Kako bi se to napravilo potrebno je
prvo postaviti omjer kutnih brzina u odnosu na brzine CoDeSys-a, a to je prikazano sljede¢im

izrazom gdje su e, i v,,,. konstante te iznose w,= 0.105 s i v, ,.= 4167 ink/s:

Dy _ Fear

“p Feop (11)
E"1CID'_.;:I = uco,:‘% (12)
Uvrsti se (10) u (12) i dobije se:

. _ ENEN ¥ Vp

Yeor = " 1goncrw, (13)

Formulom (13) racuna brzina M1 motora za kut & = 360°. Ona je konstantna tijekom rada i
mijenja se jedino ako dode do promijene brzine M3 motora.
M1 se ne poCinje gibati pokretanjem sustava ve¢ ¢eka da M3 pomakne papirnu traku za

udaljenost Ng, koja se dobiva iz razlike:

N,=L,—d (14)
Formula za duljinu d izvedena je iz jednadzbe (13):

o3ty - SN 4 LN

d = W (15)
Duljina d je pomak papirne trake za koji motor M1 napravi kutni pomak od pocetne do
pozicije rezanja sa brzinom izra¢unatom u jednadzbi (13), taj kut u ovom sluéaju iznosi 270°.
Nakon $to se izracuna d, moze izracunati Ng ¢ija je vrijednost u milimetrima i potrebno ju je

prevesti u jedinicu koju koristi CoDeSys formulom:

Ny = 22 X 65536 (16)
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Cijeli proracun se provodi prije pocetka pokretanja sustava i najvazniji izracunati podatci

su: brzina M1 motora (v.,,) iduljina (N,;) za koju M3 mora pomaknuti papirnu traku kako

bi se pokrenuo M1 motor.

5.3. Rezultati i komentari ispitivanja

Rezultati testiranja rada sustava napravljeni su pri brzini vodeceg motora od 4.4 mm/s

pocevsi sa duljinom proizvoda od 55 mm do 80 mm s inkrementalnim poveéanjem po 5 mm

do najvece duljine proizvoda.

Slika 24. Rezultati ispitivanja rada sustava

Tablica 5. Parametri za slu¢ajeve ispitivanja na slici 24

Oznaka DC(mm) R(mm) Vo2 (ink/s) Vo, (Mm/s)
)] 55 30 20000 4.4
) 60 30 20000 4.4
I1) 65 30 20000 4.4
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V) 70 30 20000 4.4
V) 75 30 20000 4.4
V1) 80 30 20000 4.4

Slika 24 prikaz je dobivenih rezultata, a crvene strelice na njoj oznaCavaju smjer
povlacenja papira. Plave linije prikazuju duljinu proizvoda, a zelene mjesto reza noza. Duljina
plavih linijja 1 razmaka medu njima odredena je brojem okretaja vode¢eg motora sustava, a
razmaci izmedu rezova odredeni Su brzinom motora za noz.

Plave linije 1 razmake, crta motor M2 koji ima dva fiksna polozaja. Prvi je poloZaj crtanja,
a drugi poloZaj pauze. Polozaji se izmjenjuju tijekom rada sustava, a vrijeme koje M2 provede
u svakom polozaju odredeno je brojem okretaja M3 motora. Kao primjer moZemo reci da je
motor M2 u poziciji crtanja sve dok M3 ne napravi jedan puni krug te se onda pomakne u
poziciju pauze gdje ¢eka da M3 napravi pola kruga.

Brzina okretaja M1 je uvijek konstanta i1 racuna se nakon unoSenju upravljackih
parametara u graficko sucelje sustava. M1 motor se aktivira i odrzava zadanu brzinu do
zaustavljanja sustava, vrijeme njegove aktivacije odredeno je pozicijom M3 motora.

Sa slike 24 se vidi da dolazi do faznog pomaka reza (zelene linije) u odnosu na plave linije.
Ovo se javlja zbog nepreciznog crtanja plavih linija, koje ispadaju ve¢a od zadane duZine u
rasponu od 0.5 do 1 mm. Pogreska crtanja se javlja pri svim brzinama pokretanja sustava.
Jedina je razlika u tome da je pri manjim brzinama sustava pogreska manja i primjetna tek pri
duzem radu sustava. Uzrok ove fazne pogreske se pridodaje nemoguénosti povecanja brzine
mrezne komunikacije.

Zasto se cijelo vrijeme spominje brzina komunikacije kao glavni problem? Kako bi se na
to odgovorilo prije svega treba konstatirati da se vrijednosti parametara, koji se povratnom
vezom Salju nazad na PLC, usporeduju sa uvjetom isklju¢ivo preko nejednakosti, nikad preko
jednakosti. Ako uvjet treba biti istinit za eksplicitnu vrijednost parametra, onda je potrebno
provjeravati da iznos parametra upada u interval oko te vrijednosti.

Ovakav pristup se koristi pri programiranju PLC zato jer se mora uzeti u obzir brzina
mreZe kojom se podatci izmjenjuju. Sto je veéa brzina to se vise informacija izmjeni u kraéem
vremenu pa intervali za eksplicitne vrijednosti mogu biti manji. U protivhom, ako je brzina

mreZe neadekvatna za odredeni interval moZe se dogoditi da vrijednost parametra preskoci
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raspon intervala §to uzrokuje neispunjenje uvjeta, a to dovodi do nepokretanja neke fizicke
komponente, neaktivacije senzora ili neke druge radnje. Iz prethodnog proizlazi da se pri
veéim brzinama mreze mogu stavljati manji intervali vrijednosti, a pri malim brzinama mreze
ti intervali rastu.

Sad se na sve to nadoda brzina rada sustava, koja dodaje jo§ jednu razinu sloZenosti.
Naime, ako je brzina mrezne komunikacije za dani sustav maksimalna onda brzina rada
sustava malo utjeCe na iznose intervala. Medutim, ako je brzina komunikacije minimalna
stvari su obrnute. Kako ne bi doSlo do toga da vrijednost presko¢i interval, povecanjem
brzine rada sustava dolazi do povecanja duljine intervala, Sto onda dovodi do unoSenja sve
vece pogreske.

Sustav napravljen za potrebe ovog rada, na principu intervalnih vrijednosti odreduje
poziciju M2 motora. Promjena njegove pozicije ovisi o dvije razlike. Apsolutne vrijednosti tih
dviju razlika moraju biti manje od neke vrijednosti b i provjeravaju se naizmjeni¢no; dok se
ne ispuni uvjet prve razlike, druga razlika se ne racuna i obrnuto. Kako mreza ne radi na
brzini ve¢oj od 125 kb/s za sve radne brzine M3 vece od 4.4 mm/s potrebno je povecati
raspon intervala obiju razlika. Tim dolazi do povecanja pogreske pri crtanju linija te to dovodi
do ranijeg pojavljivanja faznog pomak pri rezanju.

Brzina komunikacije ne utje¢e puno na M1 motor jer za njega postoji samo naredba
pocetak rada konstantnom brzinom. Jedino Sto bi se moglo dogoditi da M1 malo kasni s
pokretanjem zbog uvjeta koji ga aktivira, ali da se to i dogodi, fazni pomak koji se tom

greSkom unosi je kompenziran razmakom medu proizvodima.
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6. GRAFICKO SUCELJE ZA UPRAVLJANJE

Svaki upravljac¢ki program treba imati graficko sucelje (GUI) preko kojeg operater upravlja
sustavom. GUI je most koji povezuje operatera i sustav na nacin da preko jednostavnih
naredbi izvrSava upravljanje i regulaciju sustava. Kod izrade GUI-a potrebno je obratiti
paznju na jednostavnost dizajna,a broj unosa potrebnih podataka treba biti minimalan.
Ovakav dizajn za industrijske aplikacije je bitan jer pokretanje proizvodnih postupaka treba
biti brzo i efikasno. Time se ujedno smanjuje potreba za dugom obukom operatera.

Broj podatka za unos je minimalan, ali se na temelju njih u pozadini ra¢unaju svi ostali
potrebni podatci ili su uneseni podatci Sifre za predefinirane skupine parametara koje sustav
dohvaca kad je unesena njihova Sifra.

GUI moze i1 ne mora sadrzavati tipke za pokretanje, zaustavljanje sustava. Ove tipke
su u nekim slu¢ajevima fizicka tipkala i sklopke koje se nalaze pored ekrana za GUI. Jedina
uvijek fizicka sklopka je ona za zaustavljanje sustava u nuzdi ili gljiva.

Na slici 25 prikazan je GUI napravljen za potrebe ovog diplomskog rada. Pri njegovoj
izradi koriSteni su gore opisani principi. Na lijevoj strani GUI-a vide se tipke: Start i Stop.
Dva crna kvadrata su indikatori koji obavjesStavaju u kakvom je stanju sustav. Prvi indikator u
stupcu svijetli zeleno nakon pritiska tipke Start i daje oznaCava da sustav aktivan. Drugi
svijetli narancasto kada se sustav zaustavi sa Stop tipkom. Desna strana GUI-a sluzi za unos
potrebnih parametara. Unose se dva parametra. Prvi je brzina, koja se moZe mijenjati tijekom
rada sustava. Onda se namjesta tipkama od 1 do 4. Drugi parametar je duljina proizvoda koja
se unosi tipkama od a do f, duljina proizvoda se ne moze mijenjati tijekom rada sustava. Ona
se zadaje na pocetku rada i ako se Zeli mijenjati potrebno je sustav resetirati. Lijevo od tipki
su tri prozora koji operateru daju informaciju o podatcima koje je zadao i uz to prikazuju

trenutnu vrijednost gibanja papira.
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- - - - - T
Zadana brzina: %i
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Slika 25. Upravljacko sucelje (GUI)
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prvo je dizajniran i konstruiran eksperimentalni postav koji
simulira rad Flow pack stroja za pakiranje. Dizajn i konstrukcija napravljeni su u Catia
V5R19 programu. Postav se pokrec¢e trima FESTO-vim motorima oznaka EMMS-AS, a
njima se upravlja pomocu triju motor kontrolera i dva PLC-a. Sustav je sinkroniziran, S§to
ovdje znaci da jedan motor vodi druga dva. U ovom slu¢aju vodeéi motor ima oznaku M3 i
povlaci papirnu traku, a od preostalih prvi s oznakom M2 crta linije koje predstavljaju duljine
proizvoda i tre¢i sa oznakom M1 obiljeZava mjesta izmedu zacrtanih linija.

Postav simulira rad Flow pack stroja na bazi¢noj razini, ali su performanse sustava slabe.
Glavna mana sustava je njegova brzina rada. M3 motor se ne smije pokrenuti obodnom
brzinom ve¢om od 4.4 mm/s.

Problem brzine proizlazi iz problema s opremom, a odnosi se na nemoguénost povecanja
brzine CAN komunikacije. Baudrate CAN mreZe postavljen je na 125 kb/s, §to je najsporija
moguca brzina. Za sve baudrate-ove veée od navedenog komunikacija izmedu PLC-a i motor
kontrolera nije se mogla uspostaviti.

Spora komunikacija zna¢i neadekvatnu izmjenu podataka, koja rezultira gubitkom
relevantnih vrijednosti istih za koje bi program na PLC-u ispunio uvjete za promjenu stanja
sustava ili aktivirao neku drugu funkciju programa. Iz tog razloga je kod ovog sustava obodna
radna brzina M3 motora ograni¢ena na 4.4 mm/s jer kod veéih brzina dolazi do gubitka,
odnosno preskakanja vrijednosti podataka te M2 zapinje u jednom od svoja dva polozaja i tu
ostaje.

Zbog spore komunikacije javlja se nepreciznost crtanja linija sa M2 motorom. Ona je
spomenuta u prethodnom poglavlju i varira izmedu 0.5 do 1 mm u duljini te izaziva fazni
pomak koji postaje primjetan nakon izvjesnog vremena rada sustava.

Prvo poboljSanje sustava bio bi ispravak tehni¢kih pogreski te omogucavanje veceg
baudrate-a. Ovime bi se otklonili i smanjili trenutni problemi sustava. Sljedeca stvar koja bi se
mogla uvesti je senzor koji detektira dolazak zacrtane linije blizu mjesta rezanja te se na
temelju njegove vrijednosti dodatno regulira brzina motora M1 kako bi se dobila toc¢nija
pozicija mjesta reza. To bi efektivno rijesilo problem faznog pomaka.

Daljnja nadogradnja ovog bazi¢nog sustava bi bila izrada vjerodostojnije makete, koja

bolje simulira rad Flow pack-a. Osim izrade nove makete bilo bi dobro koristiti programski
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dodatak softmotion za CoDeSys. Softmotion povecava opseg funkcija i na¢ina programiranja
s bazi¢ne razine logike na napredniju razinu.

Ovaj rad daje dobar uvod u podru¢je sinkronog upravljanja sustavima preko PLC-a.
Nastavak rada u ovom podru¢ju je preporucljiv i bitan jer moze imati izravan utjecaj na

industriju inovativnim i efikasnijim rjesenjima upravljanja industrijskim pogonima.
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https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/326671/CMMP-AS-M3_M0-C-CO_2013-04a_8022083g1.pdf
https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/326791/CMMP-AS-M3_M0-C-HP_2013-04a_8022075g1.pdf
https://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/326791/CMMP-AS-M3_M0-C-HP_2013-04a_8022075g1.pdf
https://support.crosscontrol.com/sites/default/files/documentation/IO%20Controllers/CrossFire%20MX1B%20CoDeSys/Manuals/CANopen%20for%203S%20Runtime%20Systems%20V2_3_5_0.pdf
https://support.crosscontrol.com/sites/default/files/documentation/IO%20Controllers/CrossFire%20MX1B%20CoDeSys/Manuals/CANopen%20for%203S%20Runtime%20Systems%20V2_3_5_0.pdf
https://support.crosscontrol.com/sites/default/files/documentation/IO%20Controllers/CrossFire%20MX1B%20CoDeSys/Manuals/CANopen%20for%203S%20Runtime%20Systems%20V2_3_5_0.pdf
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PRILOZI
l. Programski kod CoDeSys v2.3
I1.  Tehnicka dokumentacija

I1l. CD-R disc
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Programski kod CoDeSys

1. CoDeSys v2.3

1.1.PLC_PRG();

CASE korak_odgode OF

0: odgoda(IN := TRUE, PT := t#5s);
IF odgoda.Q THEN

korak_odgode := 10;

END_IF

10:  SM1();
SM2();
SM3();

ODABIR_BRZINE_I_DULJINE_PROIZVODA();
BRZINE_M();

Tipke_S();

TIPKA_STOP();

CASE PROCEDURA OF

0: INIT_S();
50 : IF Start THEN
START_ST();

PROCEDURA := 100;
SM1.StartTask := SM1.StartTask ;= SM1.StartTask :=

FALSE;
END_IF
100 : UPRAVLIANJE();
END_CASE
END_CASE
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1.1.2. SM1();
Kontroler_ 1
CHMP_AS CTERL
FB CFGAFE (CEG OPFHString
Enablelrive—Enablelrive StateOPHStringt—StatelOPHString
Stop—4Stop DriveEnabledt—Drivel=Enabled
—tBralke Readyl—Feady
ResetFault{ResetFault Warningt—Warning
—SHH I AccessTlocked Faulti—Fault
OPH—0PH SupplyVoltagePresenti—SVE
Halt—Halt ControlFCT _HHIE—ConflictFCT_HMI
StartTask4StartTask StatelFMi—State0PH
StartHoming{StartHoming HaltAictivel HaltActive
—~4JoggingPo= AckStartt—AckStart
—+tJoggingHeg MO3—HMC
—TeachictualValue AckTeacht—
—ti_learFemainingFPo=sition DrivelsHovingt—7DrivelsMoving
—tAhbzoluteRelative DragErrort—DragError
—RecordHo Stand=tillControli—StandStillControl
SetValueVelocity—4SetValueVelocity Drivel=Referencedt—Drivel=sReferenced
SetValuePozitiontSetValueFPoszition RC1{—
—4SetValueForceRanp RCOOG—
—4SetValueForce ActualRecordHo—
toetValueRotRanp ActualPozitiond—ActualPosition
—4SetValuseRotSpead ActualVelocity—ActualVelocity
FHFF_IH[1]—4FHFF Inw* ActualForcet—
FHFF OUT[1]—4FHPF Outr ActualRotRanpl—
ActualRotSpeed—
Kontroler 1 FPEM IHIT
CHMP AS PREM_INIT
—FB_CFG
FPC_REF{DATA REF*»
FPC_IH[1]4{b FPC_In~w
FPC_OUT[1]4b_FPC_COut =
Kontroler 1 PREM_DIEME
CHMP_ AS PRM DIREHP
Ezecute l1{Execute Done
WriteWrite Errl—Err
Velocity 1 {Velocity ErrStrl—ErrStr
Acceleration-Acceleration ActVelocityl—ActVelocity

Deceleration{Deceleration
—JerkLinit

FPC_REF-DATL4 REF e

Acticceleration
ActDeceleration
ActJerkLimit

RETVAL
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1.1.3. SM2();
Eontroler_ 2
CHHP_AS CTEL
FB_CFi{FB_CFG COFHString
EnablelriveEnablelrive State0PHStringl—StatelFPHString
Stop{Stop DriveEnabledl—Drivel=zsEnabled
—Brake Readyl—Ready
FesetFault{Re=zetFault Warning—Warning
—HHT AccessLlocked Faultl—Fault
OPH{OPH SupplyVoltagePresent[—SVE
Halt{Halt ControlFCT_HMI—ConflictFCT _HMI
StartTazsk{StartTask StatelPHl—State0FH
StartHoming{StartHoming Haltictivel—HaltlActive
—JoggingFo= AckStart—AackStart
—Joggingleg MCH—HMC
TeachActualValue AckTeachl—
—ClearRenainingPozition DrivelsMovingl—DrivelsMoving
—AibzoluteRelative DragErrort—DragError
—Recordlo StandstillControll—StandStillControl
SetValuseVelocity{SetValueVelocity DrivelsReferenced—Drivel=sReferenced
SetValusPosition{SetValusePosition RC1—
—SetValueForceRanp RCCH
—SetValueForce ActualBRecordol—
-5etValusRotREanp ActualPositionl—ActualPo=ition
-5=tValuskotSpeed ActualVelocityl—ActualVelocity
FHFE_IHN_2[1]14FHFF _In* ActualForcel—
FHFF_OUT_2[1]-{FHFF_Cut® ActualREotRanpl—
ActualREotSpesdl—
Kontroler 2 PRM_IHIT
CHMP AS PEM IHIT
—HFB_CFG
FPC_REF{DATA EEF®
FPC IH 2[1]4b FPZ Ine
FPC_OUT_2[1]4b_FPC_Oute
Kontroler 2 PRM DIEMP
CHHP AS PEM DIEMP
Ezecute 2-{Execute Done
Urite{Write Errl—Err
Velocity_ 2{Velocity ErrStrl—ErrStr
AccelerationAcceleration ActVelocityl—ActVelocity
DecelerationqDeceleration Aoticcelerationt—
JerkLimit AoctDecelerationf—
FPC_REF{DATA_EEF*® ActJerklLimitf—
RETVAL—
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1.1.4. SM3();
EKontroler_ 3
CHHP AS CTREL
FB _CFGHFB CFG OPHString
EnablelriveEnablelrive StatelPHStringl—StateOPHString
Stop{Stop DriwveEnabledt—Drivel=sEnabled
—Brake Eeadvy|l—EReady
FezetFault{REesetFault Warningt—Warning
JHM I Acces=Locked Faultl—Fault
OFH{OFPM SupplvyVoltagePreszent|—5SVE
Halt{Halt ControlFCT_HMIl—ControlBFCT _HMI
StartTask{StartTask StatelPHl—State0FPH
StartHoming{StartHoming HalthActivel HaltActive
—JoggingPos AckStartl—AclkStart
—JoggingHeg MC—HMC
—TeachictualValue AckTeachl—
—ClearEemainingPo=ition DrivelsMovingl—Drivel=sHoving
JAab=oluteRelative DragErrort—DIDragError
—{Recordio StandstillControll—StandStillControl
SetValuseVelocity{SetValueVelocity Drivel=zReferencedl—DIDrivel=sReferenced
SetValusePosition{SetValusePo=ition RC1—
—SetValueForceRanp RCCH
SetValueForce ActualRecordNaol—
—SetValusRotRanp ActualPo=zitionl—ActualPosition
—SetValusRotSpead ActualVelocityl—ActualVelocity
FHPP_IH_3[1]HFHPP In=* ActualForcel—
FHFF OUT_3[1]4FHFF_Out e ActualREotREanpl—
ActualRotSpeedl—
Eontroler 3 _FPRM_IHIT
CHMHMP AS PEM IHIT
{FB_CFG
FPC_REF{DATA REF e
FPC_IH 3[1]4b FPC Ine
FPC OUOT_3[1]4qb_FPC_Oute
Kontroler_3_FPRM_DIEMP
CHMP AS PEM DIEMP
Execute 3{Execute Done
Urite{rite Errl—Err
Velocity_3d{Velocity ErrStrl—ErrStr
AccelerationAcceleration ActVelocityl—ActVelocity
Deceleration{Deceleration Acthiccelerationl—
—JerkLimit ActDecelerationl—
FPC_REF{DATA REF e AoctJerklimitf—
RETVALI—
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1.1.5. ODABIR_BRZINE_I DULJINE_PROIZVODA(); skra¢eno OBiDP();
| = TRUE THEN
NovaBrzina_M3 := 5000;

Il =TRUE
NovaBrzina_M3 := 10000;

11 = TRUE
NovaBrzina_M3 := 15000;

IV =TRUE
NovaBrzina_M3 := 20000;

al = TRUE
DC :=55;
DCi := 65536;
Cinkr := 101283;
nevidlji := TRUE;
bl = TRUE
DC :=60;
DCi := 71494;
Cinkr := 107241;
nevidlji := TRUE;
cl = TRUE
DC = 65;
DCi := 77452;
Cinkr := 113199;
nevidlji := TRUE;
dl = TRUE
DC :=70;
DCi := 83409;
Cinkr := 119156;
nevidlji := TRUE;
el = TRUE THEN
DC :=75;
DCi := 89367,
Cinkr := 125114;
nevidlji := TRUE;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Luka Kurelja

Diplomski rad
fl = TRUE
DC = 80;
DCi := 95325;

Cinkr := 131072;
nevidlji := TRUE;

1.1.6. BRZINE_M();
1.1.7.

(*Promjena brzine za kontroler SM1%*)
M1.Promjena_brzine_type = FALSE
CASE M1.korak_type OF
0 : SM1.StartTask := FALSE;
SM1.Execute 1 := FALSE;
SM1.Write := TRUE;
SM1.Velocity 1 := M1.brzina_type;

(SM1.AckStart = FALSE) AND
(SM1.Kontroler_ 1 PRM_DIRMP.Done = FALSE)

SM1.Execute 1 := TRUE;
M1.korak_type :=5;

5:IF SM1.Kontroler 1 PRM_DIRMP.Done
M1.korak_type := 10;

10: SM1.StartTask := TRUE;
SM1.Execute 1 := FALSE;
SM1.Write := FALSE;

SM1.AckStart AND SM1.Kontroler 1 PRM_DIRMP.Done =
FALSE

SM1.StartTask := FALSE;
M1.korak_type := 20;

20: SM1.Execute_1 := TRUE;

SM1.Kontroler_ 1 PRM_DIRMP.Done
SM1.Execute_1 := FALSE;
SM1.Write := TRUE;
M1.korak_type := 25;

25: |IF SM1.Kontroler 1 PRM_DIRMP.Done = FALSE
M1.korak_type := 30;

30: IF SM1.ActVelocity = SM1.Velocity 1

M1.Promjena_brzine_type := TRUE;
M1.korak_type := 40;

M1.korak_type :=0;
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(*promjena brzine za kontroler SM2%*)
M2.Promjena_brzine_type = FALSE
M2.korak_type
0 : SM2.StartTask := FALSE;
SM2.Execute 2 := FALSE;
SM2.Write := TRUE;
SM2.Velocity 2 := M2.brzina_type;
(SM2.AckStart = FALSE) AND
(SM2.Kontroler_2 PRM_DIRMP.Done = FALSE)
SM2.Execute 2 := TRUE;
M2.korak_type := 5;

5: IF SM2.Kontroler_ 2 PRM_DIRMP.Done
M2.korak_type := 10;

10 : SM2.StartTask := TRUE;
SM2.Execute 2 := FALSE;
SM2.Write := FALSE;
SM2.AckStart AND SM2.Kontroler_ 2 PRM_DIRMP.Done =
FALSE
SM2.StartTask := FALSE;
M2.korak_type := 20;

20 : SM2.Execute 2 := TRUE;
SM2.Kontroler 2 PRM_DIRMP.Done
SM2.Execute 2 := FALSE;
SM2.Write := TRUE;
M2.korak_type := 25;

25 : IF SM2.Kontroler_2 PRM_DIRMP.Done = FALSE
M2.korak_type := 30;

30 : IF SM2.ActVelocity = SM2.Velocity 2
M2.Promjena_brzine_type := TRUE;
M2.korak_type := 40;

M2.korak_type :=0;

(*promjena brzine za kontroler SM3%*)
M3.Promjena_brzine_type = FALSE
M3.korak_type
0 : SM3.StartTask := FALSE;
SM3.Execute_3 := FALSE;
SM3.Write := TRUE;
SM3.Velocity 3 := M3.brzina_type;
(SM3.AckStart = FALSE) AND
(SM3.Kontroler_ 3 PRM_DIRMP.Done = FALSE)
SM3.Execute_3 := TRUE;
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FALSE

5: IF SM3.Kontroler_3 PRM_DIRMP.Done

M3.korak_type :=5;

M3.korak_type := 10;

10 : SM3.StartTask := TRUE;
SM3.Execute 3 := FALSE;
SM3.Write := FALSE;

SM3.AckStart AND SM3.Kontroler 3 PRM_DIRMP.Done =

SM3.StartTask := FALSE;

M3.korak_type := 20;

20 : SM3.Execute_3 := TRUE;

SM3.Kontroler_3_PRM_DIRMP.Done
SM3.Execute 3 := FALSE;

SM3.Write := TRUE;
M3.korak_type := 25;

25 : IF SM3.Kontroler_3_PRM_DIRMP.Done = FALSE

30 : IF SM3.ActVelocity = SM3.Velocity 3
M3.Promjena_brzine_type := TRUE;

M3.korak_type :=0;

1.1.8. TIPKE_S();

M3.korak_type := 30;

M3.korak_type := 40;

—

T _Start T _Stop Start
| | | /1 i Y
|| IJ"III LA
Start
T Stop Start Pomocni_Stop
|I If,.’l i}
I 171 L

Pomochi_Stop
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1.1.9. TIPKA_STOP();

Pomoc¢ni_stop
STOP_PRIV();

1.1.10. STOP_PRIV();

SM1.Halt := SM2.Halt := SM3.Halt := FALSE;
PROCEDURA := 50;

UPRAVLJANJE.korakUpr := 0;

SM1.StartTask := SM2.StartTask := SM3.StartTask := FALSE;

1.1.11. INIT_S();

korak _init

0: BRZINE_M.ML1.brzina_type := SM1.Velocity 1;
BRZINE_M.M2.brzina_type := SM2.Velocity 2;
BRZINE_M.M3.brzina_type := SM3.Velocity_3;
T_init(IN := FALSE);
T_1(IN := FALSE);
korak_init := 10;

10:  T_init(IN := TRUE, PT := T#5S);
T init.Q

SM1.EnableDrive := TRUE;
SM2.EnableDrive := TRUE;
SM3.EnableDrive := TRUE;
SM1.Stop := TRUE;
SM2.Stop := TRUE;
SM3.Stop := TRUE;
T _init(IN := FALSE);
korak_init := 20;

20: IF (SM1.Ready =TRUE) AND (SM2.Ready = TRUE) AND (SM3.Ready =

TRUE)
korak_init := 30;

30: IF (SM1.DrivelsReferenced = FALSE) OR (SM2.DrivelsReferenced = FALSE)
(SM3.DrivelsReferenced = FALSE)
SM1.StartHoming := TRUE;
SM2.StartHoming := TRUE;
SM3.StartHoming := TRUE;
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T _1(IN := TRUE, PT:=t#15s);
T 1.0
SM1.StartHoming := FALSE;

SM2.StartHoming := FALSE;
SM3.StartHoming := FALSE;
korak _init := 20;

(SM1.DrivelsReferenced = TRUE) AND (SM2.DrivelsReferenced =
TRUE) (SM3.DrivelsReferenced = TRUE)
SM1.StartHoming := FALSE;
SM2.StartHoming := FALSE;
SM3.StartHoming := FALSE;
T_1(IN := FALSE);
korak_init := 50;

50: PROCEDURA :=50;
korak_init :=0;

1.1.12. START_ST();

SM1.Halt = SM2.Halt = SM3.Halt = FALSE
SM1.Halt := SM2.Halt := SM3.Halt := TRUE;
BRZINE_M.M1.Promjena_brzine_type := BRZINE_M.M2.Promjena_brzine_type :=
BRZINE_M.M3.Promjena_brzine_type:= FALSE;

1.1.13. UPRAVLJANJE();

C := DC + Razmak;

NovaBrzina_M3 <> BRZINE_M.M3.brzina_type
BRZINE_M.M3.brzina_type := NovaBrzina_Ms3;
BRZINE_M.M3.Promjena_brzine_type := FALSE;
NovaBrzina_M2 := 50 * NovaBrzina_M3;

V1 := (beta*pi*Vor*NovaBrzina_M3) / (C*Wr*180);

d := (alfa*pi*Vor*NovaBrzina_M3) / (V1*Wr*180);
d_u_DINT := REAL_TO_DINT(d);

Nd:=Lk-d u DINT,;

Ndi := (Nd/55.) * 65536;

Ndi_DINT := REAL_TO_DINT(Ndi);

Vcow := REAL_TO_DINT(V1);

korakUpr :=0;
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korakUpr

0: NovaBrzina_M2 <> BRZINE_M.M2.brzina_type
BRZINE_M.M2.brzina_type := NovaBrzina_M2;
BRZINE_M.M2.Promijena_brzine_type := FALSE;

korakUpr := 10;

10:
CRTANJE();
korakUpr := 20;
20: NOZ();
korakUpr :=0;

.1.14. CRTANJE();

korakC
0: SM3.Velocity 3 = SM3.ActVelocity
korakC :=10;

10:  NovaPozicija_M2 := 22010;
SM2.SetValuePosition := NovaPozicija_M2;
SM2.MC = TRUE
SM2.StartTask := TRUE;

korakC := 20;

20: PPC := ABS(SM2.ActualPosition - 22010);
PPC <=5
Detekcija := SM3.ActualPosition;
SM2.StartTask := FALSE;

b:=1;
korakC := 30;
30: b=1

D_Crtanje := Detekcija + DCi;
Pauza := Detekcija + Cinkr;

korakC := 40;
40:  krug := SM3.ActualPosition;

razlika := ABS(D_Crtanje - krug);
korakC := 50;
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50: razlika <= 300
b:=0;
korakC :=52;
korakC :=40;
52: NovaPozicija_M2 := 20005;
SM2.SetValuePosition := NovaPozicija_M2;
SM2.MC=TRUE
SM2.StartTask:=TRUE;
korakC :=55;
55: PPP := ABS(SM2.ActualPosition - 20005);
PPP <=5
korakC:=60;
60:  krug := SM3.ActualPosition;
razlika_2 := ABS(Pauza - krug);
korakC :=70;
70: razlika_2 <= 300
SM2.StartTask := FALSE;
korakC :=80;
korakC := 60;
80:  korakC :=0;
1.1.15. NOZ();
krug := SM3.ActualPosition;
korakNoz
0: SM3.Velocity 3 = SM3.ActVelocity
korakNoz := 10;
10:  krug := SM3.ActualPosition;
krug > Ndi_DINT
korakNoz := 20;
korakNoz := 10;
20: NovaBrzina_M1 := Vcow;
NovaBrzina_M1 <> BRZINE_M.M1.brzina_type
BRZINE_M.M1.brzina_type := NovaBrzina_M1,
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BRZINE_M.M1.Promjena_brzine_type := FALSE;
korakNoz := 40;

1.2. CoDeSys v3.5

xUpaljeno := TRUE;
fbDelay_paljenja_plc(IN:= xUpaljeno, PT := T#10MS);
fbDelay_paljenja_plc.Q
LGV.xSM_1_Noz_Din4 := TRUE;
LGV.XSM_2 Olovka Din4 := TRUE;

LGV.xSM_3 Namatalica_Din4 := TRUE;
LGV.xSvi_SM_DIN5 := TRUE;
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II. TEHNICKA DOKUMENTACIJA
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