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SAZETAK

U diplomskom radu je oblikovan je, projektiran i prototipno izraden troosni
manipulator za sortiranje i manipulaciju predmetima rada koji se kontinuirano dobavljaju
pomocu transportnog sustava. S ciljem dobave predmeta rada oblikovan je i izraden
gravitacijski spremnik koji u zadanim taktovima moZze isporucivati predmete rada na
transportni sustav. Transportna traka se upravlja brzinom, a manipulator i gravitacijski
spremnik pokre¢u pneumatski cilindri. Upravljanje postavom se odvija preko PLC-a SIMATIC
S7-1200 i frekvencijskog pretvaraca Sinamics S120. Za potrebe rada koriSten je Tia portal V16

u kojem je konfiguriran PLC i napisan ljestvicasti programski kod.

Kljucne rijeci: PLC, industrijski pogon, manipulator, senzor
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SUMMARY:

In the thesis elaborates a three-axis manipulator for sorting and manipulation of work
objects that are continuously supplied by the transport system was designed and prototyped. With
the aim of delivering work objects, a gravity tank has been designed and manufactured, which can
deliver work objects to the transport system in beats. The conveyor belt is controlled by speed,
the manipulator and gravity tank are driven by pneumatic cylinders. Setup control is via the
SIMATIC S7-1200 PLC and the Sinamics S120 frequency controller. For the needs of work, the

TIA Portal V16 was used which the PLC was configured an scale program written.

Keywords: PLC, industrial drive, manipulator, sensor
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1. UvOD

Industrijski pogoni imaju sve veéu potrebu za modernizacijom i automatizacijom svojih
pogona, u danasnjici to rezultira proizvodnjom koja je u sve veéem stupnju automatizacije.
Automatizirani industrijski pogoni omogucéuju kvalitetniju i brzu proizvodnju, te manje
prostora za ljudsku pogresku.

U diplomskom radu je opisan laboratorijski postav kojeg ¢ine: transportna traka pogonjena
servomotorom te 3-osni manipulator sastavljen od pneumatskih cilindara. Za upravljanje se
koristi PLC uredaj (Programabilni logicki kontroler) tvrtke Siemens. Program je pisan u
ljestvicastoj logici u TIA (totally integrated automation) portalu. lzrada postava te

automatizacija postava su prikazani u diplomskom radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. KOMPONENTE SUSTAVA

Na slici 1. se nalazi opc¢a blokovska shema sustava. Opca blokovska shema prikazuje
glavne dijelove postava i njihov logicki redoslijed. Detaljna elektricna shema se nalazi u

prilogu diplomskog rada.

1ZVOR

| GRAVITACHSKI SPREMNIK

v PROTOCNI PNEUMATSKI
[ ————

STLACENOG(===|\enti. |=— | RAzvODNIK | MANIPULATOR |
ZRAKA @

1ZVOR SIToP SENZORI STANJA:

STRUEE | === | 59y | = PLC <— | INDUKTIVNI,

220V KAPACITIVNI

. | UPRAVLACKA | ["servo TRANSPORTNA
. — JEDINICA —— | motor | == | tRaka
— MOTORA
Slika 1. Opéa blokovska shema

2.1. lzvor napajanja

Izvor napajanja je jedan od kljucnih elemenata postava. Njegova uloga je osigurati,
nadgledati i regulirati potreban napon za pojedine komponente. U diplomskom radu potrebno
je osigurati 24 VDC, za to je odabran SITOP PSU200M marke Siemens ( prikazan na slici 2.).
SITOP je razvijen kao izvor napajanja koji iznimno Stedi prostor, posebno je prikladan za
distribuirane aplikacije u upravljackim kutijama i malim upravljackim ormari¢ima. Njegova
visoka uc¢inkovitost u cijelom rasponu opterecenja i mali gubitak snage ¢ak i tijekom rada bez

opterecenja ¢ine ga iznimno ucinkovitim.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2. Sitop PSU200M

2.2.  Programabilni logicki kontroler (PLC)

Programabilni logicki kontroler (PLC) je uredaj kojem je zadatak ulazne veli¢ineobraditi
te na temelju logickog programa generirati izlazne veli¢ine za upravljanje pogonom. lzumljen
je krajem 60-ih godina 20.stolje¢a te zamisljen kao zamjena za relejnu tehniku. Prvi PLC je
izumljen i primijenjen u ameri¢koj automobilskoj i preradivackoj industriji 1968. godine. Danas
je osnovna komponenta u industrijskoj automatizaciji za podru¢je regulacije i upravljanja,
najvise se koristi kao upravljacka jedinica u strojevima i pogonima. Visoka pouzdanost i
kvaliteta omogucuju rad u teskim uvjetima ( otporan na temperaturne skokove, vibracije te

elektri¢éne smetnje). PLC uredaji koriste se u montazi, pakiranju, robotici,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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duhanskoj industriji, drvnoj industriji, automobilskoj industriji, proizvodnji papira,

proizvodnji cementa, proizvodnji stakla itd. [1]

PLC se sastoji od tri glavna dijela:

2.2.1.

CPU modul — sadrzi sredi$nju procesorsku jedinicu i memorijske komponente.

Procesor izvr$ava sve potrebne izracune podataka i obraduje ulazno/izlazne signale-
Modul napajanja — napaja cijeli sustav istosmjernim naponom i omogucuje rad PLC-a

I/0 modul — ulazni/izlazni modul povezuje PLC sa senzorima i aktuatorima. Signali
koji se mjere i Salju mogu biti digitalni ili analogni [2]

Siemens S7-1200 CPU 1215C

U izradi diplomskog rada koristen je Siemensov Simatic S7-1200 PLC. Odabrani PLC se

spaja s pneumatskim razvodnikom, frekvencijskim pretvaratem za servomotor te

mnogobrojnim senzorima s ciljem automatizacije cijelog postava. Arhitektura Siemens Simatic

S7-1200 PLC-a sadrzi sve elemente standardne arhitekture digitalnog racunala koja ukljucuje:

Centralnu procesorsku jedinicu (mikroprocesor)
Sabirnice
Memoriju

Ulaznolizlazne sklopove (1/0)

Na slici 3. prikazan je Siemens Simatic S7-1200 PLC-a koji se koristi u diplomskom radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Luka Barici¢ Diplomski rad

® (1) Konektor za napajanje

(@ Utor za memorijsku karticu

—Q (® Ulazne i izlazne stezalike
—_—

(@ Signalne LED diode o statusu I/O

—_—— ::| ® PROFINET konektor
@

®
Slika 3. CPU 1215C modul Simatic S7-1200 PLC
CPU modul 1214C sastoji se od napajanja istosmjernog napona 24 V, mikroprocesora,

memorije, ulaznih i izlaznih sklopova te od sabirnica koje povezuju navedene komponente.
Na ¢eonoj strani modula postavljene su LED diode za signalizaciju stanja ulaza odnosno izlaza.
CPU modul posjeduje PROFINET konektor za komunikaciju s ra¢unalom ili drugim modulom.

U tablici (1) navedeni su osnovni parametri CPU modula 1215C.

Tablical. Osnovni parametri CPU modela 1215C [3]

Dimenzije [mm] 110x100%x 75

Memorija za ucitavanje 2 Mbytes
Radna memorija 50 Kbytes
Sistemska (retentivna) memorija 2 Kbytes
Digitalni ulazi/izlazi 14/10
Analogni ulazi /izlazi 2/0

Signalni moduli 8
Moguénost ekspanzijskih modula | Komunikacijski moduli 1

Signal board 3
Brzina 1zvrSenja realne instrukcije 18 ps/instrukeiji
Brzina 1zvrsenja Boolean instrukeije 0.1 ps/instrukeiji

CPU jedinica cita stanje svih ulaza PLC-a, logi¢ki ih obraduje u skladu s programom
izradenim od strane operatera, te upravlja izlazima ovisno o dobivenim rezultatima logicke
obrade. Pod logickim operacijama podrazumijeva se Boolean logika, aritmetika s cjelobrojnim i
realnim tipovima podataka, brojila, vremenski sklopovi (timeri) te komunikacija s drugim

uredajima. Posljedica procesorske snage CPU jedinice je dulje ili krace vrijeme izvrSenja
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zadanih instrukcija.
CPU ima tri nacina rada: STARTUP,STOP | RUN

e U STOP nacinu rada, CPU ne izvrSava program. Projekti se ne mogu
izvrsiti u ovom nalinu rada.

e U STARTUP nacinu rada organizacijski blokovi se pozivaju od strane
operacijskog sustava, izvrSavaju se jednom i obi¢no sadrze upute za
rad.

¢ U RUN nacinu rada ciklus skeniranja se izvodi ponavljaju¢i u memoriji

procesora, a izlazi se aktiviraju prema programskojlogici.[3]

Ulaznol/izlazni (I/O) sklopovi su redne stezaljke koje povezuju PLC s okolinom. Na
ulazne stezaljke se spajaju signali iz procesa Cijim se radom upravlja (signali sa senzora
sustava). Na izlazne stezaljke se spajaju izvrSni uredaji (aktuatori) kojima PLC Salje signale
odnosno naredbe, te tako upravlja procesom. Ulazno-izlazni moduli mogu biti: digitalni,
analogni i posebni. Digitalni moduli pruzaju diskretne naponske signale, dok analogni moduli
pruzaju promjenjive ( od minimalne do maksimalne vrijednosti) naponske ili strujne signale.

Primjer za poseban modul je broja¢ impulsa velike brzine(HSP) ili ASCII modul.

Ulazne NEITEE Izlazne
stezaljke stezaljke
—1_ (- cpu | Modul | [N A
O O y Vo
olo Centrgl 4@7
o8 - Processing
‘Og Unit (CPU) {}
Memorija
—O<IT0— =7
1 | Program  Podaci | 1

Opticka / 1

, 2 4 Opticka
izolacija izolacija
Slika 4. Ulazno / izlazni sklopovi PLC-a
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2.3. Siemens ET 200SP

Siemens ET 200SP je distributivni sustav za udaljene ulaze i izlaze, koji je preko
PROFINET kabela spojen na PLC. Koristi se kod automatizacije na velikim udaljenostima gdje
se od PLC-a provlaci samo profinet kabel do distributivnih modula na Siemens ET 200 SP na
kojeg su spojeni ulazi, izlazi, sigurnosne komponente, izvori napajanja malih struja itd. Na
distribuirani sustav su spojena dva modula digitalnih ulaza ( 16 ulaza po jednom modulu), dva
modula digitalnih izlaza (16 izlaza po jednom modulu), jedan modul analognih ulaza i jedan
analognih izlaza. Na slici 5 je prikazan Siemens ET 200 SP s dodanim modulima te se sastoji

od:
e Centralne procesorske jedinice
e Do 64 ulazno/izlazna modula

e Server modula

Slika 5. Siemens ET 200 SP s dodatnim modulima

2.4. Sinamics S120

Sinamics S skupina je frekvencijskih pretvaraca visokih performansi tvrtke Siemens.
Kao dio te skupine, S120 nudi sofisticirane aplikacije koje svoju primjenu pronalaze u
upravljanju industrijskih strojeva i postrojenja u rasponu shage od 0.12 kW do 4500 kW.
SINAMICS S120 je neizravni izmjeni¢ni frekvencijski pretvara¢ namijenjen za potrebe

upravljanja asinkronim motorima i sinkronim motorima s permanentnim magnetima. S120

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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dostupan je kao AC/AC pretvarac¢ za upravljanje jednoosnih procesa, te kao DC/AC pretvarac

za upravljanje viSeosnim procesima. Princip spajanja jednoosnih i viSeosnih pogona prikazan

je naslici 6.

SINAMICS 5120 [f]

i SINAMICS 5120
AC-Drive i AC-Drive
with CU310-2 with CU310-2
1ph 230 V) 1-ph 230 V/
3.ph 400V AC 3-ph 400 V AC

Motor Motor

SINAMICS $120
DCIAC-Drive
with CU320-2

Slika 6. Jednoosno i viseosno upravljanje

Modularni pogon SINAMICS S120 modularni je sustav za primjenu u upravljanju

pokretima visokih performansi u industrijskim postrojenjima i strojevima. Prilagodena rjeSenja

mogu se implementirati na temelju $irokog raspona komponenata i funkcija koje su medusobno

optimalno uskladene. Na primjer, pogoni s jednim motorom i koordinirani pogoniVisokih

performansi (viSeosne aplikacije) s vektorskom ili servo funkcionalno$¢u. Koristi se uraznim

granama industrije:

Strojevi za pakiranje

Strojevi za plastiku

Tekstilni strojevi

Tiskarski strojevi

Sustavi za rukovanje i montazu
Strojni alati

Valjaonice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4.1. Sinamics PM240-2 6SL3210-1PB13-8ULO

Slika 7. Sinamics PM240-2 6SL3210-1PB13-8ULO

U diplomskom radu ¢e se Koristiti Sinamics PM240-2 6SL3210-1PB13-8UL0O
(prikazan na slici 7) koji pokreée servomotor.

2.5.  Servomotor simotics 1IFK70322AF211RHO0O

Za pogon transportne trake odabran je servomotor (prikazan na slici 8) zbog moguénosti
upravljanja brzinom i pozicijom konvejera. U motor je ugraden apsolutni enkoderkoji sluzi kao
povratna veza pozicije i brzine vrtnje motora. Motor takoder sadrzi elektromagnetsku ko¢nicu

koja zakljuc¢ava motor mehanickim putem. Karakteristike odabranog motora:

e Visok stupanj uc¢inkovitosti i moguénost trostrukog preopterecenja

e Otporan na udarce i vibracije zbog mehanicki izoliranog enkodera

e Jednostavan za montazu i Servisiranje

e Digitalno sucelje DRIVE-CLIQ za optimalno povezivanje sa SINAMICS S120
e Prirodno hladenje

e Kompaktnost

e Visoka dinamika
Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 8. Simotics 1FK7032_2AF211RHO0

Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike motora i ko¢nice

Tehnicke karakteristike motora

Nominalna brzina vrtnje 3000 mint

Nominalna snaga 0,3 kW

Maksimalna dozvoljena brzina vrtnje 10000 min-1

Maksimalni moment 4,5Nm

Maksimalna struja 7A

Tip enkodera 20 bitni apsolutni enkoder

Tehnicke karakteristike ko¢nice

Izvedba kocnice Kocnica s permanentnim magnetima
Moment drzanja 1,9 Nm

Izvor napajanja DC 24V

Struja ko¢nice 0,3A

Vrijeme otvaranja 50 ms

Vrijeme zatvaranja 30 ms

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.6. Transportna traka

Transportne trake koriste se za prijevoz materijala( sipkog ili krutog) iz jednog procesa
u drugi. Najcesce se sastoje od beskonacne trake i dva bubnja od kojih je jedan pogonski a drugi
sluzi za zatezanje. Transportne trake imaju Siroku i raznovrsnu primjenu u rudnicima,
metalurskoj, kemijskoj, prehrambenoj industriji, a jos se koriste i kao radne podloge u
proizvodnoj industriji( proizvodnja na traci). U diplomskom radu traka ¢e sluziti za dobavu
komada za izuzimanje. Transportna traka tvrtke Fedotec (prikazana je na slici 9 ).Specifikacije
transportne trake:

e Duzina0,5m
e Sirina 0,2 m
e Brzina trake 0-83 m/min

e Maksimalno opterecenje trake 500N

e Radna temperatura 0-60 °C

Slika 9. Fedotec transportna traka

2.7.  Razvodni pneumatski blok SMC EX260 SPN

Razvodni pneumatski (slika 10) blok sluzi za upravljanje dobave zraka u pneumatske
cilindre i hvataljku. Upravljanje se izvrsava pomocu PLC-a s kojim komunicira preko Profinet
protokola. Ventilski blok koristi bistabilne 5/2 razvodnike, to znaci da ima pet ulaza i dva

stabilna stanja. Dva ulaza pogone aktuator, a ostala tri se koriste za dobavu zraka i odzrac¢ivanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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e

QRS
)

SMC EX260 SPN1

Tablica 3. Tehnicke specifikacije SMC EX260 SPN1

Radni tlak 1-10 bar
Komunikacijski protokol Profinet
Maksimalni broj izlaza 32
Izvor napajanja 24V

2.8. Pneumatski cilindri

Od pneumatskih cilindara je sastavljen 3-osni manipulator kojemu je zadatak izuzimati

dijelove s transportne trake te ih odlagati na odabrana mjesta. Za x-0s odabran je cilindar tvrtke
FESTO DFM-16-100-P-A-GF ( prikazan naslici 11). To je dvostruko djelujuci cilindarkoji ima

visoku otpornost na boé¢ne sile i izrazito malu kutnu deformaciju. Za y-0s i z-0s su odabrani

cilindri SMC CDQMB (prikazani na slici 12) radnog hoda 50 i 75 mm. Na vrhu z- osi se nalazi
dvoprstna hvataljka SMC MHY2-16D (prikazana na slici 13). Radni tlakovi cilindara i

hvataljke su do 10 bar-a.[6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 11. Dvostruko djelujudi cilindar tvrtke FESTO

Slika 12. SMC dvoradni cilindar s vodilicama

Slika 13. SMC dvoprstna hvataljka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3. 1ZRADA POSTAVA

Za izradu postava se koristila aditivna tehnologija proizvodnje 3D printanja uz bosch-
rexroth aluminijske profile i DIN Sine za elektricne komponente. Aditivnom tehnologijom
proizvodnje proizvod se dobiva dodavanjem materijala sloj po sloj (prikazano na slici 14),
Cesto se i naziva slojevitom proizvodnjom. Ta vrsta proizvodnje je suprotna od klasi¢ne obrade
odvajanjem cestica (tokarenje, glodanje) u kojoj se iz sirovca oduzimanjem materijala dobiva
gotov proizvod. Printanje se izvodi tako da se prvo napravi CAD (computer aided design) model
te se prema njegovom obliku u CAM (computer aided manufacturing) programu generira G-
kod koji upravlja putanjom alata odnosno brizgalicom. Najpoznatiji softverski paketi su: Cura,
MakerBot Print, IceSL.

JAS
L

=

Slika 14. Princip slaganja sloj po sloj

Printanje se izvodi na Stratasys F 170 uredaju ( prikazan na slici 15) ¢ije su

specifikacije prikazane u tablici 4

Slika 15. 3D printer Stratasys
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Tablica 4. Specifikacije Stratasys

Dimenzije i masa printera 1,626x864x711 mm, 227 kg
Preciznost 0,002mm/mm

Najveca dimenzija izratka 254x254x254 mm

3.1. Postolje

Postolje postava je sastavljeno od bosch-rexroth profila (15x180mm) prikazanog na

slici 16. te su spojeni s umetcima (slika 17.) koji su izradeni na 3D printeru.

Slika 16. Bosch rexroth profil Slika 17. CAD model umetka za spoj

3.2.  Manipulator

Manipulator(slika 19) se sastoji od tri linearna cilindra (x,y i z osi) i dvoprstne hvataljke.
Manipulator stoji na stupu bosch-rexroth profila dimenzija (45x60 mm), pneumatski cilindri i
hvataljka su povezani s prirubnicama prikazanim na slici 18. Jedan prst za hvataljku je ravan a

drugi ima udubljenje od 120° da se komad za izuzimanje hvata u tri tocke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 18. CAD modeli prirubnica i prstiju za manipulator

Slika 19. CAD model skupljenog manipulatora

3.3. Transportna traka sa servomotorom

Servomotor je spojen na transportnu traku preko prirubnice isprintane na 3D printeru.

Prijenos snage sa servomotora na transportnu traku je napravljen preko zupcastog remenskog

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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prijenosa, a transportna traka je ucévrS¢ena za postolje preko bosch-rexroth profila

dimenzija(20x20 mm).
3.4. Gravitacijski stupac i nosaci senzora

Gravitacijski stupac je spremnik plastiénih i metalnih komada za izuzimanje. Na slici 20
je prikazan nosac cilindra gravitacijskog spremnika koji pric¢vrs¢uje cilindar za bosch-rexroth
postolje gravitacijskog cilindra. Gravitacijski stupac koji se puni komadima za izuzimanje je
prikazan na slici 21. Kapacitet stupca je 10 valjaka visine 20 mm. Nosaci senzora( slika 22) se

montiraju na bosch-rexroth profile na koje je montirana transportna traka.

Slika 20. Nosac cilindra gravitacijskog spremnika i stupac gravitacijskog spremnika

Slika 21. Nosa¢ senzora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3.5.  Elektri¢ne komponente

Sve elektricne komponente (Sitop, PLC, Drive, ET 200SP i ostali) su prikvacene preko
DIN Sina za postav. DIN S$ina je oshovni element montaze kod elektricnih instalacija,

omogucuje laganu montazu i demontazu.

3.6 Gotov postav

Na slikama 22. i 23. je prikazan napravljeni postav diplomskog rada.

SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 22. Siemens PLC S7-1200 i HMI
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Slika 23. Gotov pbstav 1 — Manipulator; 2 - Transportna traka; 3 - Induktivni i

kapacitivni senzor; 4 - Cilindar gravitacijskog spremnika; 5 - Gravitacijski spremnik; 6 -
Elektromagnetski proto¢nik plina s regulacijom protoka; 7 - Siemens S120; 8 - SITOP
napajanje 24 V; 9 - Siemens ET 200 SP distribuirani ulazi i izlazi; 10 - Razvodni pneumatski
blok SMC EX260 SPN; 11 - Semafor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4. TIAPORTAL
,» Lotally Integrated Automation Portal (TIA Portal) objedinjuje SIMATIC Totally Integrated

Automation (TIA) proizvode u jedinstvenu programsku aplikaciju. Svi TIA proizvodi rade zajedno
unutar istog programskog okruzenja i pruzaju podrsku korisniku u svim segmentima potrebnim za
stvaranje rjeSenja automatizacije. TIA Portal se koristi za konfiguraciju i programiranje PLC
uredaja, ali 1 za vizualizaciju procesa u jedinstvenoj razvojnoj okolini. Svi podaci se spremaju u
zajednicku projektnu datoteku, koristi se zajednicko korisnicko sucelje za sve zadace preko kojeg
je moguce pristupiti svim programskim i vizualizacijskim funkcijama u svakom trenutku.” [7].

4.1 Instalacija TIA Portal-a

Instalacija TIA Portala ¢e se izvrSiti na virtualnom uredaju Vmware Workstation (prikazano
na slici 24.). Kako bi se instalacija mogla provesti potrebno je kopirati instalacijski paket Tia

Portala na virtualno racunalo.

71 [ — oM @ = B = "l @ Brcaw A2 8RO 0 B

Slika 24. Virtualno racunalo s instaliranim Tia Portalom

Za instalaciju TIA Portal-a uz osnovni paket instalacije potreban je i Startdrive paket
(prikazan na slici 25) pomocu kojeg se moze direktno iz TIA Portal-a upravljati servomotorom
preko Sinamics S120 frekvencijskog upravljaca. Instalirat ¢e se verzija 16 TIA Portal-a koja
ima mnogo prednosti u odnosu na verziju 15, a za diplomski rad najbitnija prednost je Startdrive
funkcija.
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» Startdrive_Advanced_V16 v | D O Search Startdrive_Advanced_V16
" Mame Type Size
|j Startdrive_Advanced_V16.001 001 File
|j Startdrive_Advanced_V16.002 002 File
|j Startdrive_Adwvanced_V16.003 003 File 7
EE Startdrive_Advanced_V16 Application 2,834 KB
|j Startdrive_Advanced_V16.md3 MD3 File T1KB
|j Startdrive_Advanced_V16 Text Document 2KB
Slika 25. Startdrive instalacijski paket

4.2  Konfiguracija TIA Portal-a

Koraci konfiguracije su:
e Stvaranje projekta
e Konfiguriranje uredaja
e Povezivanje uredaja
e Programiranje PLC-a
e Konfiguriranje vizualizacije

4.3.  Stvaranje projekta

Nakon instalacije potrebno je otvoriti TIA Portal te izabrati ikonu za izradu novog projekta,
nakon Cega se otvara prozor u kojem se odreduje ime projekta, mjesto spremanja, ime autora te

komentari. Prikaz izrade projekta pod imenom Diplomski rad je prikazan na slici 26.

Slika 26. Stvaranje projekta u TIA Portalu
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4.4.

Konfiguracija uredaja

Nakon izrade novog projekta konfiguriraju se uredaji koji sudjeluju u procesu. Pod

konfiguracijom uredaja se smatra dodavanje uredaja u projekt te postavljanje parametara

(softverskih i komunikacijskih) potrebnih za rad u TIA Portalu. Dodavanje uredaja se izvodi

tako da se odabere ,,Add new device* te izabere jedan od ponudenih kontrolera odnosno PLC-a

(prikazano naslici 27.). Radi se o SIMATIC kontrolerima kojeg odabiremo prema uredaju kojeg

posjedujemo. Ako se ne zna koji kontroler posjedujemo, moze se koristiti opcija ,,Unspecified

CPU* preko kojeg TIA Portal prepozna o kojem se CPU kontroleru radi. Posebno treba paziti

da se odabere to¢an CPU kontroler jer u suprotnom TIA Portal i PLC uredaj nee moci

komunicirati. Ostali uredaji se nalaze u katalogu TIA Portala (prikazano na slici 28.).

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G seveprojer i Y 2 B X D@ T N0 E RS coonline i ¥ coofiiine | gy [M [ 3¢ H []] [earchinproject
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Device name:
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iy Devices & networks
» i3 Ungrouped devices
» 5 Security settings
» [3@ Cross-device functions
» [g§ Common data
» [5]) Documentation settings
» [@ Languages & resources
» [ version control interface
» [ Online access
» [ Card Reader/USB memoary
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Device:
CPU 1215FC DCIDCIDC
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Version: Vi d [+]
Description:

Work memory 150 KB; 24VDC power supply with
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Slika 27. Odabir CPU kontrolera
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Slika 28.
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Nakon dodavanje svih uredaja potrebno je napraviti pojedina¢nu konfiguraciju uredaja.

Svi uredaji koji su dodani jasno se vide u topologijskom prikazu (prikazano na slici 29.). Pod
konfiguracijom se najceS¢e misli na zadavanje IP adresa te dodavanje dodatnih modula na svaki
od uredaja. Konfiguracija se izvodi tako da se otvori pojedini uredaj, moze se otvoriti iz projektnog
stabla, a jedan od laksih nacina je u topologijskom prikazu kliknuti na odredeni uredaj i otvoriti

,Device view". Primjer postavljanja IP adrese PLC-a je prikazana na slici 31.

baricic_2021 » Devices & networks

‘5'? Topology view m Network view ||—|]_f Device view ‘

[ OO | __| @ =) Topology overview j 3

8| pevice | port slot Fart_..
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PLCT = PROFINETinter.. 1 X1
Port_1 1X1P1
Port_2 1X1P2
~ ET2005F station_1
~ 10 device_1 ]
~ PFROFINETinter... 0 X1
Fort_1 ox1P1
Fort_2 0x1 P2

> HMI_I1

HMI_1 EX260-5PN Drive unit_1 CL] Drive unit_3
KTP700 Basic P EX260 SPN 12 DP-NORM 5120 CU310-2 PN SINAMICS 5120.. % HMI_RT_1 1
[j PLC FLC_ ~ HMI_1E_CP_1 5

ot sssigned k ~ PROFINETInter.. 5X1
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- Interface ox1
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¥ SINAMICS S_1
~ Drive unit_1 w
~ PROFINETinter... CU X150
Fort_1 CU X150 P1
Fort_2 CUX150 P2
~ GSD device_1
~ Drive unit_3 0
~ PROFINETinter... 0X150
Port 1 0X150P1
Port 2 0 X150 P2
[l

Slika 29. Topologijski prikaz
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} Advanced options
Wieb server access Subnet: [PNIE_T )
~ DI 14iDQ 10
General
» Digital inputs 1P protocol
» Digital outputs
IBedkieees N @SEI IP address in the project
» AI2A02
» High speed counters (HSC) IPaddress: | 192 . 168 .0 .1
~ Pulse generators (FTO/PAN) Subnet mask:
- FTOTIPUMI [
Sanen! R
outeraddress: [0 .0 .0 .0
Parameter assign.
Hardware outputs (O IP-address is setdirectlyat the device
v~
v Mnaddmecac |

Slika 30. Postavaljanje IP adrese PLC-a
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Pod konfiguraciju Drive unit-a spada postavljanje IP adrese, odabir modula napajanja,

odabir enkodera, postavljanje telegrama, tip kontrole i postavke koc¢nice. IP adresa se postavlja
prema proizvoljnom odabiru ali razli¢ita od ostalih uredaja u projektu. Moduli napajanja ovise o
naponu mreze i snazi modula koji mogu biti od 0,5 kw do viSe stotina kw. Vrsta enkodera definira
na koji nacin se prikupljaju podaci o poziciji i brzini vrtnje motora, siemensov servomotor koji se
koristi u radu ima ugraden inkrementalni enkoder. Telegrami se koriste za ciklicku razmjenu
podataka izmedu PLC-a i Drive-a, postoje razli¢iti telegrami koji sadrze razlicite ciklicke
parametre i stoga se Koriste za razli¢ite vrste aplikacija. U ovom radu se koriste telegrami 1 i 390
koji sluze za zadavanje vrijednosti i kontrolu brzine vrtnje motora. Tip kontrole podrazumijeva na
koji nacin ¢e se odredivati brzina vrtnje motora, u ovom slucaju odabiremo kontrolu brzinu uz
pomo¢ enkodera. Kocnica se koristi uz pomo¢ ,,Safe brake relay-a“, koju drive otpusta ili koc¢i s
obzirom na rad motora i parametara. PoSto u laboratorijskom postavu nedostaje Safe brake relay
potrebno je u postavkama odabrati da motor nema kocnicu. Koc¢nica se kontrolira vanjskim
sustavom uz pomo¢ PLC-a, a logika je prikazan u daljnjem dijelu rada. Na slikama 31.,32.,33. i

34. je prikazana osnovna konfiguracija Drive unit-a.

[ Properties  |*}Info | 2] Diagnostics |
J General
¥ General [| PowerModule - Selection - PM
» Wotor_1 [MOT]
» GowerbodUleRuliER] Basic parameterization:
Selected drve object type: | E e Y -
Selection Format  Article number Drive objecttype Rated power Rated current Supply voltage Cocling
<l [ <Fier- <Fifter- <Filter> <Filter- <Filter- <Filter=
O Blocksize 65L3210-1PB13-0ALx SERVO 0.55kw 3.10Arms 1AC208..230v internal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB13-0ULx  SERVO 0.55kW 3.10Arms 1AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB13-BAlx SERVO 0.75kwW 4.00Arms 1AC 208 230V intemal air cooling
@ Blocksize 65L3210-1PB13-8ULx SERVO 0.75kw 4.00Arms 1AC208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB15-5ALx SERVO 1.10kw 5.70Arms 1AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB15-5ULx  SERVO 1.10kw 5.70Arms 1AC 208 230V intemal air cooling E
O Blocksize 65L3210-1FB17-4ALx  SERVO 1.50kW 7.60Arms 1AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB17-4ULx  SERVO 1.50kW 7.60Arms 1AC 208 230V  intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB21-0ALx  SERVO 2.20kW 10.70Arms. 1AC 208 230V internal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB21-0ULx  SERVO 2.20kw 10.70Arms. 1AC208..230v internal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB214ALx  SERVO 3.00kw 14.00Arms. 1AC208..230v internal air cooling
O Elocksize 65L3210-1PB214ULx  SERVO 3.00kw 14.00Arms. 1AC208..230v internal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB21-8ALx SERVO 4.00kw 18.00Arms. 1AC208..230v internal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PB21-8ULx SERVO 4.00kw 18.00Arms. 1AC 208 ..230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PC22-2ALx  SERVO 5.50kW 23.00Arms. 3AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PC22-2ULx  SERVO 5.50kW 23.00Arms. 3AC208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PC22-8ALx SERVO 7.50kwW 29.00Arms. 3AC208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1PC22-8ULx  SERVO 7 50kwW 29.00Arms. 3AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1FC24-2ULx  SERVO 11.00kw 44 00Arms. 3AC 208 230V intemal air cooling
O Blocksize 65L3210-1FC254ULx  SERVO 15.00kwW 56.00Arms. 3AC 208 230V intemal air cooling
A~ — T el mmn e : :

Slika 31. Odabir modula napajanja
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Diplomski_rad_Luka_Barigi¢ » Drive unit_1[$120 CU310-2 PN] » Drive control [S120 CU310-2 PN] » Parameterization

‘ﬂ' Function view ==| Parameter view

=
Bt

» Basic parameterization
» Technslogy functions

> 2
]
¥ Inputsioutputs "
License Function modules Configuration of the function modules for this drive object
Control logic i

‘gFroperties ||‘_i.'.|nfo y"ﬂ Diagnostics |

J General
» General [l » Telegram configuration E
¥ Drive unit_1 [$120 CU...

Name Item | Link | Telegram Length Extension .. Type |Partner Partner data area
~ Drive control-Telegrams. 1 [~
send (Actual value) A SIEMENS telegram 390 2 words 0 words =+ €D unspecified
Receive (Setpoint) A SIEMENS telegram 390 2 words 0 words 4= €D unspecified Bl

> Drive axis_I-Telegrams 2

Send (Actual value) A standard telegram 1 2 words 0 words =+ CD unspecified
Receive (Setpoint) A Standard telegram 1 2 words 0 words = CD unspecified

Slika 32. Telegrami

Diplomski_rad_Luka_Baritié » Drive unit_1 [$120 CU310-2 PN] » Drive axis_1 [PM] » Parameterization

[ Function view || Parameter view

-

B

= Basic parameterization 2 &
Function modules
Control type Control type
Limitations

Reference parameters
Sampling times | pulse frequency

Speed setpoint

e

Enable lagic
» Openooplclosedaop control
» Drive functions.
» safetyIntegrated
» Technology functions
Control lagic

Slika 33. Tip kontrole

Diplomski_rad_Luka_Barici¢ » Drive unit_1[5120 CU310-2 PN] » Drive axis_1 [PM] » Parameterization

|g‘}o Function view i Parameter view

n -
i "

F Basic parameterization 2 &
» Opendoopiclosed-oop contral
~ Drive functions Brake control

Brake control
» Messages | monitoring functions
¥ Friction characteristic Configuration
» SafetyIntegrated

[0] No mator halding brake available

» Technology functions
Control logic

Slika 34. Koénica

4.5. Povezivanje uredaja

Kad se dodaju svi uredaji potrebno ih je povezati da bi mogli komunicirati medusobno.
Komunikacija se provodi preko Industrijskog Etherneta odnosno PROFINET-a. Profinet je
komunikacijski protokol koji je snaZzan 1 obuhvaca sve razine industrijskih postrojenja.

Komunikacija se odvija dvosmjerno za $to se koristi upredena parica ili opticki kabel. Brzina
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prijenosa podataka je 100Mb/s s maksimalnom duljinom kabela od 100 m, a broj uredaja nije

ogranic¢en[8]. Uredaji koji su spojeni preko Profinet protokola dobivaju svoje ime, MAC te IP
adresu. MAC adresa se sastoji od 48 bitova od kojih prva 24 definiraju proizvodaca, a druga 24
proizvod. Svakom uredaju koji je spojen na Profinet mrezu se automatski dodjeljuje ime iz
programskih alata koje sluzi za identificiranje uredaja na profinet mrezi. IP adresa se sastoji od 4
broja u rasponu od 0 do 255 koji su podijeljeni na adresu mreze i adresu uredaja. Bitno je da se IP
adrese uredaja razlikuju jedna od druge. Nazalost frekvencijski uredaj Sinamics S 120 nije
kompatibilan s PLC-om S7 1200 sa Startdrive funkcijom u TIA portalu verzije 16 te je zbog toga
napravljena diverzija S 120 uredaja. Potrebno je u projekt dodati uredaj S 120 i posebno dodati
GSD( eng. General station description) datoteku S 120 uredaja. GSD datoteka sadrzi sve
informacije o uredaju kao Sto su karakteristike uredaja, dodatni moduli za proSirenje i njihovi
podaci, tekstovi greSaka za dijagnostiku i podatke potrebne za komunikaciju izmedu uredaja.
Uredaj S 120 i GSD datoteka moraju imati istu IP adresu ali samo GSD datoteka mora biti spojena
preko Profinet protokola s PLC-om. Svi uredaji u mreznom prikazu s pripadajué¢im IP adresama

su prikazani na slici 35.

icic_2021 » Devices & networks

‘; Topology view Hﬂ%ﬁ Network view ([} Device viawi

¢ Heword £2 Connections wEE A

PLC_1 10 device_1
CPU1215C IM 155-6 PN HF

PLC1

HMI_1 rive uni

KTP700 Basic P m

PN/IE_1: 192.168.0.3

i

PNJIE_1: 192.168.0.1 PNJIE_1: 192.168.0.2

PNJIE_2: 192.169.0.26
[foz7es 0021 —

EX260-5PN Drive unit_3 pr—

EX260 SPN 1/2 DP-NORM SINAMICS S120... E" s
,

FLC_1 FLC_1

PNIE_T: 192.168.0.5 PN/IE_T: 192.168.0.22

Slika 35. Prikaz sheme Profinet povezivanja s IP adresama

4.6. Programiranje PLC-a

Programiranje PLC-a odvijat ¢e se ljestvicastim ili kontaktnim dijagramima( ladder
diagram) i funkcijskim blokovima. Funkcijski blok je graficki jezik za programabilne logic¢ke
kontrolere, koji moze opisati funkciju izmedu ulaznih i izlaznih varijabli. Funkcija je opisana kao
skup elementarnih blokova, ulazne i izlazne varijable su povezane na blokove konekcijskim
linijama. Funkcijski blokovi (prikazani na slici 36.) mogu biti:

e OB - Organizacijski blokovi: Organizacijski blokovi odreduju strukturu

korisnickog programa. Cijeli korisni¢ki program se ciklicki poziva iz OB.
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Postoji mnogo razlicitih Organizacijskih blokova koji se izvrSavaju prema

razli¢itim uvjetima i prioritetima. Temeljne funkcije su ciklicko izvrSavanje
programa, izvr§avanje programa s prekidima i detekcija pogreske u logici
programa.

e FC — Funkcije: Korisnici mogu kreirati dio logike u bloku Function(FC)
PLC-a. Najjednostavniji primjer su kontrola ventila, matematicki izracuni,
pokretaci opreme i ostale.

e FB — Funkcijski blokovi: Funkcijski blok se sastoji od logike zapisane u
njemu, a povezan je s ulazima i izlazima. Pozivaju se iz organizacijskih
blokova. Funkcijski ima istu funkcionalnost kao i FC, ali FB ima vlastitu
memoriju. Svaki put kada korisnik kreira funkcijski blok (FB), generira se
blok podataka (DB).

e DB - Podatkovni blokovi: Podatkovni blokovi sadrze memorijska podrucja
koja se koriste za pohranu podataka korisni¢kog programa u CPU. Postoje
dvije vrste podatkovnih blokova: zajedni¢ki blokovi podataka koji su
dostupni za sve vrste blokova ( FC, FB, OB) i blokovi koji su dostupni samo
za FB.

Slika 36. Logika blokova

Ljestvicasti nacin programiranja se temelji na prilagodbi relejnih upravljackih shema te

datira od samog pocetka PLC uredaja. Ljestvicasti dijagrami i shema strujnog upravljackog kruga
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su sli¢ni, simboli kod sheme strujnog kruga predstavljaju uredaje 1 ozi¢enja, a kod ljestvicastog

dijagrama su to naredbe u programu. Ljestvicasti dijagrami su najbolji vizualni programski jezik

PLC-a, jednostavan primjer ljestvi¢astog programiranja prikazan je na slici 37 gdje se pritiskom

na prekidac zarulja upali.

- Network 1: .

WM3 .0
“Prekidac”
] |

[

arulja”

Slika 37. Primjer ljestvi¢astog programiranja

Na slici 38. je prikazana struktura programskog koda. Programski kod sastoji se od glavnog bloka

(Main(OB1)) koji spada u organizacijske blokove te se iz njega poziva cijeli korisnic¢ki program.

Funkcijski blokovi (FC1-FC7) sadrze programski kod pojedinih komponenti sustava kao sto su

cilindri, hvataljka i operacije (Home, uzmi komad i ostale). Podatkovni blokovi (DB2-DB8) sadrze

memorijska podruéja koja su dostupna organizacijskom i funkcijskim blokovima.

Devices

* | ] Diplomski_rad_Luka_Barigic
ﬂ" Add new device
EE'h Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/DC]
I Device configuration
Q| Online & diagnostics

?

[>]

~ |5l Program blocks
B Add new block
4 Main [OB1]
4 cilindar_1 [FC4]
4 cilindar_2 [FC5]
48 cilindar_3 [FC6]
3 cilindar_gravitacijski_stupac [FC9]
4 Gravitacijski_spremnik [FC10]
2 Hvataljka [FC2]
4 To_Home [FC1]
- Uzmi_komad_metal [FC3]
4 Uzmi_komad_plastika [FC8]
W Aux[DB4]
@ DE_Gravitacijski_spremnik [DB12]
@ DBE_To_Home [DBS]
@ DB_Uzmi_komad_metal [DBS]
@ DB_Uzmi_komad_plastika [DBES8]
@ HMI_Control [DBZ2]

» |t System blocks
» [3 Technology objects
» External source files
» [& PLC tags

» [ Pl c data nmes
Slika 38. Struktura programa
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4.6.1. Programiranje rada manipulatora

Pneumatski cilindri se pokrecu zrakom koji se iz glavnog spremnika u laboratoriju
doprema na SMC razvodni pneumatski blok ventila kojim se upravlja rad cilindara. Ventili su
bistabilni §to znaci da imaju dva stabilna polozaja, jednom kada se aktivira ventil ostaje u tom
polozaju. U prijevodu ako pustimo zrak na ventilu da se cilindar izvuce, zrak ¢e cijelo vrijeme
gurati cilindar prema van. Da bi se cilindar uvukao potrebno je resetirati ventil koji je gurao
cilindar vani i otvoriti ventil koji gura cilindar unutra. Ista je procedura za obrnuti slucaj. Na slici
39. je prikazan primjer rjeSenja upravljanja pneumatskim cilindrom preko set/reset naredbi. Na isti

nacin se upravlja svim cilindrima i hvataljkom koji sudjeluju u radu.

Diplomski_rad_Luka_Baricic » PLC_1 [CPU 1215C DUDUDC] } Program blocks } cilindar_1 [FC4]

i, @B Et R CeBED = G &G E
cilindar_1
Hame Data type Defaultvalue  Comment t
@~ Input
2 a-n cilindar_naprijed Bool =
5 @= cilindar_nazad Bool v
H4F Hik —0— — 4
¥  Network 1:
%Q36.4
#cilindar_naprijed ilindar_1
—t {s —
36,5
*cilindar_1_
unutra®
{R }— =
¥ Network 2:
Q365
*cilindar_1_
#cilindar_nazad unutra®
—t Py — L
%0364
*cilindar_1_vani
{R}—
=

4.6.2. Home Pozicija

Home pozicija je definirana kad su svi cilindri u uvucenom poloZaju( manipulator je
skupljen) te hvataljka otvorena. Na svakom cilindru manipulatora i hvataljke se nalaze po dva
senzora koji o€itavaju stanje je li cilindar uvucen ili izvucéen, i hvataljka je li skupljena ili otvorena.
Pomocu stanja senzora se pozivaju cilindri da odu u Zeljenu poziciju, tj. napravljena je logika ako
nije zadovoljen uvjet stanja senzora pozovi cilindar u Zeljeno stanje. Tako je pokriven bilo koji
slu¢aj stanja cilindara i hvataljke i uvijek ¢e i¢i u poziciju ,,Home". Na slikama 40. i 41. je prikazan

programski kod upravljanja cilindrima u home poziciju.
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Diplomski_rad_lLuka_Bari¢i¢ » PLC_1 [CPU 1215C DOUDCDC] » Program blocks » To_Home [FC1]

i L =R E (D8 'Y=

To_Home
Marne Data type Default value Corrnent
1 -+ * Input
2 g m Ta_Home Bool E
3 440 v Output
4 Q= Homed Boal

w2 @D =1

ol &

=T T~

e e —
Comment

- Network 1: ...

Comrment
Lomment

¥To_Homa P_TRIG - .su
| | ax Q = g—
“here Teglo] D2 T Home
Homed — gy
¥  Network 2: ..
Comment
Lo i
TR,
02 Ta Home" v i DE_To_Hom"
o CeaTa omece_Fra o
i | 1 {
*  Network 3:
Comment
."’&12.5 .'&12.4 o )
B = e
sl home oA AT nazad
I f 1 {
Slika 40. Programski kod za Home poziciju
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- MNetwork 4: ..

‘ \I:’..S ’\l?.. WL
| -y 1} 1} 1 { F—
- Network 5: ...
‘ kl?:.s ".IE-. \I?... %20
| -y 1} 1} ! | A { —
*  Network6: ...
‘ \IEt.!- \I:-t. a.I?-.. I\IE‘..II
| |} 1} 1} ! | { F—
Slika 41. Programski kod za Home poziciju

4.6.3. Pozivanje funkcijskog bloka s obzirom na vrstu materijala komada za izuzimanje

Na transportnoj traci se nalaze dva senzora(induktivni 1 kapacitivni) koji ocitavaju
predmete rada za izuzimanje dok putuju transportnom trakom. Predmeti za izuzimanje su valjci
promjera 20 mm 1 duzine 20 mm te su napravljeni od dvije vrste materijala, metalni i plasti¢ni.
Induktivni senzori se koriste za detekciju metala, a kapacitivni za sve vrste materijala. Logika u
programskom kodu je napravljena na nacin:

- Ako je predmet za izuzimanje ocCitan samo od strane kapacitivhog
senzora, predmet je plasti¢ni, te se prema tome poziva programski blok
za izuzimanje plasti¢nog predmeta.(slika 42.)

- A ako je predmet za izuzimanje ocCitan od oba senzora, predmet je
metalni te se prema tome poziva programski blok za izuzimanje

metalnog predmeta.(slika 42.)
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- Network 13:

WFC3
“Uzmi_komad_metal
EN ENQ =
W3.0 w3.2 *DE_Uzmi_
“Induktivni_ "Kapacitivni_ komad_metal”.
senzor’ senzar’ P_TRIG Finished — Finished
_| : : : CLK Q uzmi_komad
"Aux Trg[59]
¥  Network 14: .
WFcs
“Uzmi_komad_plastika®
EN ENQ ———
w30 w32 “DE_Uzmi_
“Induktivni . . komad_
Ir1 u t|.r.r1|_ Karpacm..rnl_ Odbaci_ plastika™.
.eln zar .eln z?r P_TRIG Plasticni_ Plasticni_ Plasticni_
1 | | CLK Q Komad Komad  Kornad_
"Aux" Trg[66] Odbacen _|Odbacer1
Slika 42. Pozivanje bloka za izuzimanje predmeta

4.6.4 lzuzimanje metalnog predmeta

Programski funkcijski blok za izuzimanje metalnog predmeta se poziva stanjem senzora
na transportnoj traci, logika programa je dovesti manipulator na Zeljeno mjesto za uzimanje
predmeta te za odlaganje predmeta u posudu za metalne predmete. Na isti nacin je napravljen i
funkcijski blok za izuzimanje plastiénog predmeta ali s druk¢ijim ishodom odlaganja. Programski

kod je prikazan na slikama 43. i 44.
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Diplomski_rad_Luka_Bari » PLC_1[CPU 1215C DUDCUDC] » Program blocks » Uzmi_komad_metal [FC3]

s GG e @D =% G &7 G

Wi = e, =8
Uzmi_komad_metal

Name Data type Default value Comrnent
1 < > Input
2 40 = uzmi_komad Bool
3 4 v OQutput
4 |4qq = Finished Baol
AT T
- - = —_
Comment
"DE_Uzmi_
komad_metsl™.
#uzmi_komad P_TRIG start
p——ax g {5 F—
“AuxTrg[ 18]
¥  Network 2: .
Comment
“5C 1?22:03 - %I2.1 %l2.3 2.7
"DE_Uzmi_ - T “en “Eenzo_ “snzor_ DB Uzmi_
komad_metal”. TOMN cilin: _ cilindarz_ hvataljka_ komad_metal”
start Time izvucen” izvucen” zatvorena™ zatvori_hvataljku
] L ] L ] L ] /L
< 1T 1r 1T 1/t { F—
ET — T 0ms
¥  Network 3: ..
Comment
%Wl2.1 %Wl2 3 %l2.7 %l2 4 "DB_Uzmi_
“DE_Uzmi_ “senzor_ “sEnzor_ “senzor_ “senzor_ kom 3d_metal”.
komad_metal”. gilindari_ cilindarz_ hvataljka_ gilindar3_ cilindar_3_
start izvucen™ izvucen” zatvorena” uvucen” nazad
1| 11 I 11 ]
17 1T 1T 1T i/ { }
¥  Network4: ..
Comment
%l2.7
"DE_Uzmi_ “senzor_
komad_metal” hvataljka_ %WMDL5
start zatvorena” “rag 19
1| 11 I 11 I3
1T 1T 1T 1T 1T
*  Network 5:
Comment
%l2.7 %120 “DE_Lzmi_
"DE_Uzmi_ “senzor_ “sanzor_ komad_m z?al .
komad_metal™. hvataljka_ gilindari_ cilindar_1_
start zatvorena™ uvugen” nazag
] | ] L ] | ] L ]
1T 11 1T 11 i/t { }

Slika 43. Programski kod za izuzimanje metalnog predmeta
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l2 2 %l2.0 Wl2.6
“38nZO0_ "38nZON_ "senzof_ "DE_Uzmi_
cilindar2_ cilindari_ hvataljka_ komad_metal”.
wwvuoen” wwvuoen” gtvorena” otvori_hvataljku
] L ] L | i L
11 11 u/: LI
Network 7:
%12.6 %121 "DE_Uzmi_
"DE_Uzmi_ "senzon_ "senzor_ komad_matsl”,
komad_metal”. hvataljka_ cilindari_ cilindar_1_
ftart otvorena” izvucen” naprijed
1| 11 | FIRY
1T 11 II/‘I 1T 1
W21 W23 w26 "DB_Uzmi_
"DE_Uzmi_ “senzor_ "senzor “senzor_ komad_metal™.
komad_metal”. cilindari_ _ hvataljka_ cilindar_2_
start izvucen® izvugen” otvarena” naprijsd
1| 11 | 11 I 1
1T 11 I/.‘I 11 1T
W21 W%l2.3 %l2.6 "DBE_Uzmi_
“DE_Uzmi_ “sanzor_ "senzof_ “senzor_ komad_metal”.
komad_metal”. cilindari_ _ hvataljka_ cilindar_3_
start izvugen” izvucen” obvorena” naprijsg
] | ] L ] | ] L i 1
1T 11 1T 1T LI
"DE_Uzmi_
komad_metal™.
P_TRIG Aart
ax §——{R p——
"Aux"Trg[48]
Network 10: ...
%26 Wl2.2 W%l2.0
“senzor_ “3enzOf_ "senzor_
hvataljka_ cilindarz_ cilindari_
otvorena” uvuoen” wvuoen” # Finished
] | ] | ] L d 1
1T 11 1 F

Slika 44

Programski kod za izuzimanje metalnog predmeta
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4.6.5 Upravljanje servomotorom i koénicom

Servomotorom transportne trake se moze upravljati brzinom i pozicijom preko enkodera.
U ovom radu se upravlja samo brzinom preko ,,SinaSpeed* programskog bloka. Na ulaze u blok
zadajemo parametre koje zelimo u ovom slucaju je to brzina vrtnje motora. Ack Error je ulaz u
blok kojeg treba kliknuti ako se pojavila greSka u upravljanju pogona i ako je otklonjena.
Servomotor ima ugradenu mehanic¢ku koc¢nicu koja se preko Spule na 24 V deaktivira i motor se
moze slobodno rotirati. Ve¢ spomenuti problem ne imanja Brake rellay-a preko kojeg se upravlja
ko¢nicom s obzirom na rad motora napravljen je vanjski sustav upravljanja ko¢nicom. Minus pol
kocnice je spojen na minus pol izlaza iz Sitop-a, a plus pol je spojen na izlaz iz PLC-a. Logika je
da se ukljucivanjem transportne trake koc¢nica otpusti 500 ms prije nego sto se pokrece servomotor.
Takoder da se koc¢nica zakoCi 10 s nakon gaSenja transportne trake. Tako dugi period ¢ekanja
nakon gaSenja je u slucaju visoke brzine vrtnje koje zahtijevaju duze rampe gasenja servomotora.
Na slikama 45. i 46. se nalazi Sinaspeed blok za upravljanje servomotorom i programski kod za

upravljanje ko¢nicom.

Diplomski_rad_Luka_Bari¢i¢ » PLC_1 [CPU 1215C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

Wi L ERED8: @ @:EB e eEamB il Gl & T G
Main

B £ = ==

= Network 5: .

%DB1
“SinaSpesd_DE™

Sinaspeed
EN ENC
“Cinaspesd_ AxisEnabled —1°
DE"Enablefsi __ pnablasds Lackout —1°
“Sinatpesd Actvelocity
DEACKEMS  prrmmor Error =—i”
“sinaspesd_ Status
DE".SpeedSp Speedsp Diagld
“SinaSpesd_
DE"Refpesd  patoneed
16% CC3F — configrids

¥  Network 6: 1= Acknowledge drive error

Ack_Faults DE".ACkErrer

| ny { —

| “HMI_Gontral”. “Sinatpeed_

Slika 45. SinaSpeed blok
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- MNetwork 1: 0—1;1=Enable the drive (OFF2 /| OFF 3 are 1 in default status} (OFF1 = 0—=1)

“DB9
"TOM_Enable_
Axis”

“HMI_Contral®.

"Conveyor_OMN/ TON "SinaSpeed_
OFF" Time DE".Enablefxis
| IN Q { }

T#500ms PT ET T&#0ms
WDB3
TOF_Brake_OFF %03.0
TOF "kocnica_
Time otpustena”
IN Q { )}
T#10s PT ET T&#0m:
Slika 46. Upravljanje ko¢nicom servomotora

4.6.6 Gravitacijski spremnik

Gravitacijski spremnik je spremnik predmeta za izuzimanje koji uz pomo¢ gravitacije

dolaze na red za izbacivanje na transportnu traku. Prema brzini izuzimanja odnosno brzini

manipulatora se referencira brzina izbacivanja komada na transportnu traku. Izbacivanje se vrsi

pomocu pneumatskog cilindra koji iz gravitacijskog spremnika gura predmet za izuzimanje na

transportnu traku. Na slikama 47. i 48. se nalazi blok za pozivanje cilindra na gravitacijskom

spremniku te logika rada cilindra.

¥  Network 15:

“HMI_Control”®.
lzbaci_1_
komad

“HMI_Control”®.
Auto_mode

Slika 47.

EN ENO

——] ——start 1_komad

WC10
“Gravitacijski_spremnik®

"DE_

Gravitacijski_

spremnik”.
finished —finished

Start_

——— —— konstantro

Pozivanje cilindra za gravitacijski spremnik
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hd Metwork 4:

"DB,

Gla\.—'ita:ﬁ;ki_
#5tart spremnik” start_
kon=tantno konztantno
] | { 3
1T L
¥  Network5: ...
"DE_
Gravitacijski_
spremnik” .
. N Glindar_
.DB: . w21 gravitacijzki_
G rEvita aijski_ "senzor_ spramnik_
spremnik”® start_ cilindari_ naprijed
konstantno irvucen”
1 | 1 1L { %
1T 1T L
¥  Network6: .
"DE_
Gravitacijski_
"DE_ %2.0 sprEmnik’.
Gravitadzki_ “senzor_ grf__'i't: :': =
spremnik” .start_ dilindar]_ 5 [E-'.m”.‘. ;a'_a:l
konstantno uvucen” p =
] | 1 1L { 3
1T 1T L
Slika 48. Programski kod za upravljanje cilindrom

4.6.7 Rucnii automatski nadin rada

Rucni nacin rada ukljuéuje paljenje i gaSenje dijelova postava. Svaki proces je potrebno pozvati
ponovo da bi se izvrSio. Automatski nacin rada ukljuCuje manipulator, transportnu traku i
gravitacijski spremnik u neprekidnom radu. Postav je napravljen kao primjer industrijskih
postrojenja koji rade u automatskim nacinima rada 24 sata dnevno. Na sljedecoj stranici rada su

prikazani dijagrami toka(slika 49. i 50.) za ru¢ni i automatski nacin rada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Luka Barici¢ Diplomski rad

IZBACIVANJE
PALIENJE AOKRENANIE PREDMETA 1Z ROKRETSNE VRACANJE U HOME

SEMAFORA TRANSPORTNE GRAVITACLISKOG DIJELOVA RAZVRSTAVANJE POZICUU
TRAKE SPREMNIKA MANIPULATORA

Slika 49. Dijagram toka za ruc¢ni na¢in rada

1ZBACIVANJE

PREDMETA 1Z
GRAVITACISKOG

SPREMNIKA

ODLAGANIJE DETEKCIJA VRSTE

PREDMETA S MATERIJALA
OBZIROM NA VRSTU PREDMETA ZA

MATERIJALA IZUZIMANIJE

MANIPULATOR
HVATA PREDMET

NA TRANSPORTNOJ
TRACI

Slika 50. Dijagram toka za automatski na¢in rada

4.7  Konfiguracija vizualizacije

Vizualizacija je zadnji korak koji se izvodi u TIA Portalu. Izvodi se preko HMI( human machine
interface) uredaja ¢ije samo ime govori da sluzi za interakciju izmedu Covjeka i stroja. Potrebno

je dodati uredaj u TIA Portal na isti nacin kao §to se i PLC dodao (prikazano na slici 51.).
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Add new device

v [ HM
~ [ SIMATIC Basic Panel
3 EH" Display
4 4" Display
3 Es" Display
- E 7" Display
~ [ KTP700 Basic

» [ KTP700 Basic Portrait

- E 9" Display
» |5 KTP900 Basic

» [ iKTP900 Basic Portrait
» [ 10" Display
3 E 12" Display
» [ 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [E SIMATIC Mobile Panel
» |5 HM SIPLUS

Slika 51. HMI uredaj

Nakon odabira HMI uredaja otvorit ¢e se HMI Device wizard (prikazan na slici 52) u
kojem se izvrSava konfiguracija. Potrebno je odabrati PLC s kojim ¢e komunicirati preko Profinet

mreze, urediti zaslon , odrediti broj zaslona, itd.

HMI Device Wizard: KTP700 Basic DP

PLC connections

Slika 52. HMI Device wizard
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Diplomski rad » HMI_1 [KTP700 Basic DP] » Screens » Root screen

[ B IUSK

2]

SIEMENS SIMATIC HMI

fallal 0 F 0 [ fo
FIE = EEIEE] !

Slika 53. Pocetni prazan zaslon HMI-a

Pocetni zaslon HMI (prikazan na slici 53.) uredaja se popunjava elementima poput brojc¢anika,
tipki, prekidaca, brojaca, grafovima, alarmnim obavijestima, dijagnostikom i mnogim drugima.

Svi elementi na HMI zaslonu se povezuju s programom preko tablice simbola (prikazano na slici

54.) .

| MName |Tag table | Data type | Connection | PLC name | PLC tag |4
< HMI_Control_Ack_Faults Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control Ack_Faults
< HMI_Control_Auto_mode Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Auto_mode
< HMI_Control_Conveyor_ON Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Conveyor._...
S| HMI_Control_Odbaci_Metalni_.. Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Odbaci_Met.
< HMI_Control_Odbaci_Plasticni_., Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Odbaci_Plas.
< HMI_Centrol_Speed_Setpoint  Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Speed_Setp..
<@ HMI_Control_Start_Cylindar Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Start_Cylinda
< HMI_Control_To_Home Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.To_home
S| HMI_Control_Uzmi_Komad Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 HMI_Control.Uzmi_Komac

Slika 54. Tablica simbola

Na slici 55. prikazan je HMI zaslon koji se koristi u diplomskom radu.
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Diplomski_rad_Luka_Bari¢i¢ » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » Screen_1

| E[[F]B I USAKtE:s AsRr s St —s BMet Bsllams F122 3

SIEMENS

RT Stop

Uzmi Komad metal

Uzmi komad Plastika

AR
o Ui SRR SRS L LR SRS R RS U R R SRR RRRE L

T A A B A A A A A o T P P PR rrrr

T T R W A R R

Slika 55. HMI zaslon

Na HMI zaslonu se nalazi:
e START/STOP CONVEYOR- Pokretanje ili zaustavljanje konvejera.
e SPEED- brzina vrtnje motora konvejera
e Home - Vra¢anje manipulatora u pocetni polozaj
e Uzmi komad metal - hvatanje metalnog komada s konvejera
e Uzmi komad plastika - hvatanje plasticnog komada s konvejera
e Auto mode- Automatsko hvatanje i odlaganje komada prema vrsti
e Ack Err (Acknowledge Error) — nakon otklanjanja problema priprema za pokretanje
programa

e RT Stop (Run Time Stop)- zatvaranje HMI zaslona

4.8  Validacija rada postava

Na slici 56. Prikazan je rad postava(1-8). Proces je u opisu slike.
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O\ \ ~J \
j B¢ NN
Slika 56. Validacija rada sustava: 1 - Transportna traka se pokrece u smjeru strelice;

2 — Gravitacijski spremnik je napunjen komadima za izuzimanje; 3 — Pneumatski cilindar
izbacuje predmet rada za izuzimanje iz gravitacijskog cilindra; 4 — Komad prolazi izmedu
senzora te se detektira vrsta materijala; 5 — Manipulator hvata komad; 6 — Odnosi ga na

mjesto odlaganja; 7 — Odlaze u posudu s obzirom na vrstu materijala; 8 — Razvrstani

plasti¢ni i metalni komad
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5. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu koncipiran je, oblikovan i izraden prototip sustava za
automatsko izuzimanje i sortiranje predmeta rada koriste¢i troosni pneumatski manipulator i
transportnu traku pogonjenu servo motorom. U radu je takoder izradena cjelovita programska
podrska za upravljanje svim komponentama sustava te je rad troosnog manipulatora validiran u
scenariju dinami¢kog sortiranja metalnih i polimernih predmeta u pokretu. Za razvoj ovakvog
sustava potrebna su znanja iz vise tehnickih podrucja kao $to su: strojarstvo, elektrotehnika i
elektronika. Oprema za automatizaciju industrijskih postrojenja mora biti robusna i pouzdana zato
Sto takva postrojenja najéesc¢e rade u 3 smjene te je svaki zastoj zbog kvara na opremi veliki
gubitak za proizvodnju.

Postav diplomskog rada uklju¢uje rad s PLC-om, frekvencijskim pretvaracem,
servomotorom, transportnom trakom i pneumatskim cilindrima. Za sustav koji radi u automatskom
nacinu rada nuzno je uskladiti rad i komunikaciju izmedu svakog dijela sustava.

Opisani sustav rada je primjenjiv u svim industrijskim granama proizvodnje, te je uvijek
potrebno teziti viSem stupnju automatizacije, kako bi proizvodni procesi bili produktivniji sa $to

boljom kvalitetom i s manje zastoja i greSaka.
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Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Main Properties

General
Name Main Number 1
Language LAD Numbering  |Automatic
Information
Title "Main Program Sweep Author
(Cycle)"
Family Version 0.1
Name Data type Default value
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant

Type OB

Comment

User-defined
ID

Comment

Initial call of this OB
=True, if remanent data are available

Network 1: 0-->1; 1 = Enable the drive (OFF2 / OFF 3 are 1 in default status) (OFF1 = 0-->1)

%DB9

"TON_Enable_

Axis"
"HMI_Control".
"Conveyor_ON/ TON "SinaSpeed_
OFF" Time DB".EnableAxis
{ | IN Q { )
T#500ms PT ET T#0ms

%DB3

TOF_Brake_OFF %Q3.0
TOF "kocnica_
Time otpustena”

IN Q { }

T#10s PT ET T#0ms
Network 2:
CALCULATE
Real
EN
OUT := INT*IN2
"HMI_Control". "HMI_Control".
Speed_Setpoint IN1 "velo_city
314 IN2 i ouT Setpoint”

Network 3:




Totally Integrated
Automation Portal

MOVE
EN —
"HMI_Control". "SinaSpeed_
"Velocity 4 ouT1 — DB".SpeedsSp
Setpoint" IN
Network 4:
MOVE
EN —
3000.0 —IN "SinaSpeed_
* OUT1 DB".RefSpeed
Network 5:
%DB1
"SinaSpeed_DB"
SinaSpeed
EN ENO
"SinaSpeed_ AxisEnabled =40
DB".EnableAxis — EnableAxis Lockout =40
"SinaSpeed_ ActVelocity — 0.0
DB".AckError — AckError Error =10
"SinaSpeed_ Status — 0
DB".SpeedSp — speedSp Diagld — 16#0000
"SinaSpeed_
DB".RefSpeed — RefSpeed
16#003F — ConfigAxis
306
"Drive_unit_
3~DO_SERVO_
1~Standard_
telegram_1__
P02 wipsTw
306
"Drive_unit_
3~DO_SERVO_
1~Standard_
telegram_1__
PID2-2"  hwipzsw

Network 6: 1 = Acknowledge drive error

"HMI_Control". "SinaSpeed_
Ack_Faults DB".AckError

1 1 { )

11 \ )

Network 7:
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Automation Portal

%FC1

"To_Home"

EN ENO
"HMI_Control". "DB_To_Home".
To_home — To_Home Homed —Homed
Network 8:

%FC2

"Hvataljka"

EN
"DB_To_Home".
otvori_hvataljku Otvori_
: : hvataljku
"DB_Uzmi_
komad_metal".
otvori_hvataljku
1 1
11
"DB_Uzmi_
komad_
plastika".otvori_
hvataljku
11
11
"DB_To_Home".
zatvori_hvataljku Zatvori_
| | hvataljku

"DB_Uzmi_
komad_metal".
zatvori_hvataljku

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
zatvori_hvataljku

Network 9:
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"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_1_
naprijed

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".

cilindar_1_
naprijed

"DB_To_Home".
cilindar_1_
nazad

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
cilindar_1_
nazad

"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_1_
nazad

%FC4
“cilindar_1"
EN
cilindar_
naprijed

cilindar_nazad

Network 10:
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"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_2_
naprijed

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".

cilindar_2_
naprijed

"DB_To_Home".
cilindar_2_
nazad

"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_2_
nazad

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
cilindar_2_
nazad

%FC5
“cilindar_2"
EN
cilindar_
naprijed

cilindar_nazad

Network 11:
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%FC6
“cilindar_3"

EN ENO

"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_3_
naprijed -
'y cilindar_

1 | naprijed

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".

cilindar_3_
naprijed

"DB_To_Home".
cilindar_3_
nazad

1T cilindar_nazad

"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
cilindar_3_
nazad

"DB_Uzmi_
komad_metal".
cilindar_3_
nazad

Network 12:

%FC9
"cilindar_gravitacijski_stupac"

EN ENO

"DB_
Gravitacijski_
spremnik".
Cilindar_
gravitacijski_
spremnik_
naprijed
cilindar_

(———| |————— naprijed

"DB_
Gravitacijski_
spremnik”.
Cilindar_
gravitacijski_
spremnik_nazad

_| I_ cilindar_nazad

Network 13:
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%FC3
"Uzmi_komad_metal"
EN ENO —
%I3.0 %I13.2 "DB_Uzmi_
"Induktivni_ "Kapacitivni_ kpmad_metal".
senzor” senzor” P_TRIG Finished —Finished
: : : : CLK Q uzmi_komad
"Aux".Trg[59]
Network 14:
%FC8
"Uzmi_komad_plastika"
EN ENO —
%13.0 %13.2 DB_Uzmi_
B L " S komad_
Induktlv:n_ Kapacm\{lnl_ Odbaci_ plastika".
senzor senzor P_TRIG Plasticni_ Plasticni Plasticni_
| 11 —
/1 1 I CLK Q Komad Komad_ g(é?:ge_n
"Aux".Trg[66] Odbacen —
Network 15:
%FC10
"Gravitacijski_spremnik"
EN ENO
"HMI_Control". "DB_
Izbaci_1_ Gravitacijski_
komad spremnik”.
—— —— Start_1_komad finished —inished
"HMI_Control".
Auto_mode Start_
(———| |————— konstantno
Network 16:
%Q2.0
"HMI_Control". %Q2.1 "Toranj
Auto_mode "Toranj zeleno" naranéasto"
{ | Vi { )

Network 17:
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"DB_Uzmi_
komad_metal". %Q2.1
start "Toranj zeleno"
11 { )
11 \ )
"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
Odbaci_

Plasticni_Komad
11
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cilindar_1 [FC4]

ilindar_1 Properties

Name cilindar_1 Number 4 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
cilindar_naprijed Bool
cilindar_nazad Bool
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
cilindar_1 Void

Network 1:

%Q36.4
#cilindar_naprijed “cilindar_1_vani"

11 (s}
1| {S}

%Q36.5
"cilindar_1_
unutra"

{R)
|Rl

Network 2:

%Q36.5
“cilindar_1_
#cilindar_nazad unutra"

| 1
1f 1S}

%Q36.4
“cilindar_1_vani"

{R)
|Rl
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cilindar_2 [FC5]

ilindar_2 Properties

Name cilindar_2 Number 5 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
cilindar_naprijed Bool
cilindar_nazad Bool
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
cilindar_2 Void

Network 1:

%Q36.6
#cilindar_naprijed “cilindar_2_vani"

11 (s}
1| {S}

%Q36.7
"cilindar_2_
unutra"

{R)
|Rl

Network 2:

%Q36.7
“cilindar_2_
#cilindar_nazad unutra"

| 1
1f 1S}

%Q36.6
“cilindar_2_vani"

{R)
|Rl
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cilindar_gravitacijski_stupac [FC9]

ﬁilindar _gravitacijski_stupac Properties

Name cilindar_gravitacijski_stu- [Number 9 Type FC
pac
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
cilindar_naprijed Bool
cilindar_nazad Bool
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
cilindar_gravitacijski_stu-  |Void
pac
Network 1:
%Q37.4
"cilindar_
gravitacijski_
spremnik_
#cilindar_naprijed naprijed”
1 { S 1
] A St J
%Q37.5
“cilindar_
gravitacijski_
spremnik_
nazad"
{R}

Network 2:
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#cilindar_nazad

%Q37.5
"cilindar_
gravitacijski_
spremnik_
nazad"

{s)
\Sl

%Q37.4
“cilindar_
gravitacijski_
spremnik_
naprijed”

{R)
\Rl
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cilindar_3 [FC6]

ilindar_3 Properties

Name cilindar_3 Number 6 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
cilindar_naprijed Bool
cilindar_nazad Bool
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
cilindar_3 Void

Network 1:

%Q37.0
#cilindar_naprijed “cilindar_3_vani"

11 (s}
1| {S}

%Q37.1
"cilindar_3_
unutra"

{R)
|Rl

Network 2:

%Q37.1
“cilindar_3_
#cilindar_nazad unutra"

| 1
1f 1S}

%Q37.0
“cilindar_3_vani"

{R)
|Rl
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Gravitacijski_spremnik [FC10]

ravitacijski_spremnik Properties

Name

Gravitacijski_spremnik

Number

10

Type

FC

Language LAD

Numbering

Automatic

Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
Start_1_komad Bool
Start_konstantno Bool
w Output
finished Bool
InOut
Temp
Constant
w Return
Gravitacijski_spremnik Void
Network 1:
"DB_
Gravitacijski_
#Start_1_komad spremnik".start
] L | 1
1 v
Network 2:
"DB_
Gravitacijski_
spremnik”.
%I12.1 Cilindar_
"DB "senzor gravitacij_ski_
Gravitac_ijski_ cilindar1__ SP’e”!F‘"(;—
spremnik”.start izvucen" naprije
] L ] L | 1
1 1 v 7

Network 3:
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"DB_
Gravitacijski_ "DB_
spremnik”. Gravitacijski_
Cilindar_ spremnik”.
gravitacijski_ Cilindar_
spremnik_ gravitacijski_

naprijed spremnik_nazad
11 {
L VT
Network 4:
"DB_
Gravitacijski_
#Start spremnik”.start_
konstantno konstantno
11 {
L VT
Network 5:
"DB_
Gravitacijski_
spremnik”.
"DB %I12.1 Cilindar_
Gravitacijski_ "senzor_ gravitacijski_
spremnik”.start_ cilindar1_ spremnik_
konstantno izvucen” naprijed
11 11 {
1T 1T \ }
Network 6:
"DB_
Gravitacijski_
"DB_ %I2.0 spremnik”.
Gravitacijski_ "senzor_ Cilindar_
spremnik”.start_ cilindar1_ grawtgcuskl_
konstantno uvucen" spremnik_nazad
11 11

{ 1
A} U
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Hvataljka [FC2]

Hvataljka Properties

Name Hvataljka Number 2 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
Otvori_hvataljku Bool
Zatvori_hvataljku Bool
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Hvataljka Void
Network 1:
%Q37.2
#0tvori_hvataljku "otvori_hvataljku"
] | { S 1
LI | A St J
%Q37.3
"zatvori_
hvataljku"
{R}
Network 2:
%Q37.3
#Zatvori_ "zatvori_
hvataljku hvataljku"
] L { S 1
1 | S J
%Q37.2

"otvori_hvataljku"

{R)
|Rl
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To_Home [FC1]

o_Home Properties

Name To_Home Number 1 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
To_Home Bool
w Output
Homed Bool
InOut
Temp
Constant
w Return
Ret_Val Void
Network 1:
"DB_To_Home".
start_home
#To_Home P_TRIG SR
— ———oax Q S Q—
"Aux".Trg[0] "DB_To_Home".
Homed — g1
Network 2:
%12.6
"senzor_
"DB_To_Home". hvataljka_ "DB_To_Home".
start_home otvorena" otvori_hvataljku
{ | 4 { }
Network 3:
%12.6 %l2.4
"senzor_ "senzor_ "DB_To_Home".
"DB_To_Home". hvataljka_ cilindar3_ cilindar_3_
start_home otvorena" uvucen" nazad

1/t { }
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Network 4:

%I2.6 %I2.4 %I2.2
"senzor_ "senzor_ "senzor_ "DB_To_Home".
"DB_To_Home". hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar_2_
start_home otvorena" uvucen" uvucen" nazad
11 11 11 ] [ )
11T 11 11 4 L
Network 5:
%l2.6 %I2.4 %l2.2 %I2.0
"senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "DB_To_Home".
"DB_To_Home". hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_ cilindar_1_
start_home otvorena" uvucen" uvucen" uvucen" nazad
1 1 1 1 11 11 ] [ )
11T 11T 1T 1T /: \ T
Network 6:
%I2.6 %I2.4 %l2.2 %I2.0
"senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_
hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_
otvorena" uvucen"” uvucen” uvucen” #Homed
11 11 11 1 1 [ )

A} U
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Uzmi_komad_metal [FC3]

Uzmi_komad_metal Properties

Name Uzmi_komad_metal Number 3 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
uzmi_komad Bool
w Output
Finished Bool
InOut
Temp
Constant
w Return
Uzmi_komad_metal Void
Network 1:
"DB_Uzmi_
komad_metal".
#uzmi_komad P_TRIG start
——oax Q {s)
"Aux".Trg[18]
Network 2:
"IEC ﬁr?lg:oo DB" %I12.1 %I12.3 %I2.5 %l2.7
"DB_Uzmi_ - - "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "DB_Uzmi_
komad_metal". TON cilindar1_ cilindar2_ cilindar3_ hvataljka_ komad_metal".
start Time izvucen" izvucen” izvucen” zatvorena" zatvori_hvataljku
— ———n Q { | { | { | Vi { }
T#320ms — pT ET — T#0ms
Network 3:
%I12.1 %I2.3 %Il2.7 %I2.4 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ komad_metal".
komad_metal". cilindar1_ cilindar2_ hvataljka_ cilindar3_ cilindar_3_
start izvucen” izvucen” zatvorena” uvucen” nazad
{ | { | { | { | 4 { }




Totally Integrated
Automation Portal

Network 4:

%l2.7 %I2.4 %I2.1 %I2.2 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ kornad_metal".
komad_metal". hvataljka_ cilindar3_ cilindar1_ cilindar2_ cilindar_2_ %MO0.5
start zatvorena" uvucen" izvucen” uvucen" nazad "Tag_19"
11 11 11 11 ] [ ) [ )
11T 11T 11 11 4 LI LI
Network 5:
%l2.7 %l2.4 %l2.2 %I2.0 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ komgd_metal".
komad_metal". hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_ cilindar_1_
start zatvorena" uvucen” uvucen" uvucen” nazad
1 1 1 1 11 11 ] [ )
11T 11T 11T 1T /: \ T
Network 6:
%I12.4 %I2.2 %I2.0 %l2.6
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "DB_Uzmi_
komad_metal". cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_ hvataljka_ komad_metal".
start uvucen" uvucen” uvucen” otvorena" otvori_hvataljku
1 1 1 1 11 11 ] [ )
1T 1T 11T 11T /: L
Network 7:
%l2.6 %l2.1 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ komgd_metal".
komad_metal". hvataljka_ cilindar1_ C|I|ndqr717
start otvorena" izvucen” naprijed

11 11 | {
1T 11 |/= v T

Network 8:

%12.1 %I2.3 %I2.6 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ komgd_metal".
komad_metal". cilindar1_ cilindar2_ hvataljka_ cilindar_2_
start izvucen" izvucen" otvorena" naprijed
11 11 | 11 [ )
1T 11 |/= 1T LI

Network 9:
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%I2.1 %I2.3 %I2.5 %I12.6 "DB_Uzmi_
"DB_Uzmi_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ komgd_metal".
komad_metal". cilindar1_ cilindar2_ cilindar3_ hvataljka_ cilindar_3_
start izvucen" izvucen" izvucen" otvorena" naprijed
11 11 11 ] 11 [ )
1T 1T 1T /: 11 L
"DB_Uzmi_
komad_metal".
P_TRIG start
CLK Q ——R}——
"Aux".Trg[48]
Network 10:
%l2.6 %l2.4 %I2.2 %I2.0
"senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_
hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_

otvorena" uvucen"” uvucen"” uvucen"” #Finished

]l L ]l L ]l L ] L { 1\
LI} LI | LI | LI | v
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Uzmi_komad_plastika [FC8]

Uzmi_komad_plastika Properties

Name Uzmi_komad_plastika Number 8 Type FC
Language LAD Numbering  |Automatic
Title Author Comment
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
Odbaci_Plasticni_Komad |Bool
w Output
Plasticni_Komad_Odbacen [Bool
InOut
Temp
Constant
w Return
Uzmi_komad_plastika Void
Network 1:
"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
Odbaci
::;I;Sg Plasticniil?c;mad
{ | {R}
Network 2:
"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
#0dbaci_ Odbaci_

Plasticni_Komad

— ———ax Q

P_TRIG

Plasticni_Komad

"Aux".Trg[6]

{s)
|Sl

Network 3:
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%DB11
"DB_Uzmi_ "IEC/nTimer 0
komad_ DB 1 %I2.1 %I2.3 %I2.5 %I2.7 "DB_Uzmi_
plastika®. - "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ komad_
Odbaci_ TON cilindar1_ cilindar2_ cilindar3_ hvataljka_ plastika®.
Plasticni_Komad Time izvucen" izvucen" izvucen" zatvorena" zatvori_hvataljku
11 11 11 | [ \
— ———n Q 1r 1r 11 4 1 )
T#290ms PT ET T#0ms
Network 4:

"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
komad %l2.7 %12.1 %12.3 %i2.4 komad_
plastika”. “senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
Odbaci_ hvataljka_ cilindar1_ cilindar2_ cilindar3_ cilindar_3_

Plasticni_Komad zatvorena" izvucen” izvucen” uvucen” nazad
11 11 11 11 | [
110 110 11 11 /: LI
Network 5:

"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
kom'ad7 %l2.7 %I2.4 %I2.3 %I2.0 kom'ad7
plastika”. "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
th?acL hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_ cilindar_1_

Plasticni_Komad zatvorena” uvucen” izvucen” uvucen” nazad
11 11 11 11 | [ \
1T 1T 1T 1T I/: \ 7
Network 6:
"DB_Uzmi_
komfﬂd_ %l2.7 %I2.4 %I2.0 "DB_Uzmi_
plastika". "senzor_ “senzor_ "senzor_ komad_
Odbaci_ hvataljka_ cilindar3_ cilindar1_ plastika".otvori_
Plasticni_Komad zatvorena" uvucen" uvucen" hvataljku
11 11 11 11 [\
1T 1T 1T 11 1}
Network 7:

"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
kom'ad7 %I2.0 %I2.4 %I2.6 %I12.2 kom'ad7
plastika”. "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
th?acL cilindar1_ cilindar3_ hvataljka_ cilindar2_ cilindar_2_

Plasticni_Komad uvucen” uvucen” otvorena" uvucen” nazad
11 11 11 11 | [ \
1T 1T 1T 1T I/: \ 7

Network 8:
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"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
kom'ad7 %I12.1 %I2.2 %I2.4 %12.6 kom'ad7
plastika”. "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
Odbaci_ cilindar1_ cilindar2_ cilindar3_ hvataljka_ cilindar_1_
Plasticni_Komad izvucen” uvucen” uvucen” otvorena" naprijed
11 | 11 11 11 {
11 4 1T 1T 1T \ )
Network 9:
"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
komad_ %12.1 %12.3 %12.6 komad_
plastika". "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
Odbaci_ cilindar1_ cilindar2_ hvataljka_ cilindar_2_
Plasticni_Komad izvucen” izvucen” otvorena” naprijed
11 11 | 11 [
11T 11 |/= 1T L
Network 10:
"DB_Uzmi_ "DB_Uzmi_
komad_ %12.1 %I2.3 %12.6 %l2.5 komad_
plastika”. "senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ plastika”.
Odbaci_ cilindar1_ cilindar2_ hvataljka_ cilindar3_ cilindar_3_
Plasticni_Komad izvucen” izvucen" otvorena" izvucen” naprijed
11 11 11 11 |
1T 1T 1T 1T 4 { }
"DB_Uzmi_
komad_
plastika".
Odbaci_
P_TRIG Plasticni_Komad
— CLK Q ——R)}——
"Aux".Trg[74]
Network 11:
%I2.6 %I2.4 %I2.2 %I2.0
"senzor_ "senzor_ "senzor_ "senzor_ #Plasticni_
hvataljka_ cilindar3_ cilindar2_ cilindar1_ Komad_
otvorena" uvucen"” uvucen"” uvucen” Odbacen

] L { 1\
A} U




Letter symbols according DIN EN 81346-2:2010-05

B Convert from not-electric to electric units G Initiate of an energy- or material flow S Convert of a manual actuation
. In a signal for further processing
B Measuring system GA Generator
BA (Voltage) measuring relay, -resistor, -converter GB Battery S Cam switch, emerg. stop switch
GF Signal generator, signal transmitter SF Pushbutton, footswitch, keyboard
BC (Current) measuring relay, -converter, overload relay GQ Fan motor, fan SH Selector switch
BE (Resistor) meas. relay, meas. converter, shunt
BF Flowmeter, flow monitor
. - . . K Processing from signals or informations T Conversion of energy with retention of the kind of energy or
BG Position or limit switch, motion sensor
Light barrier receiver, electr.-key-system " . . Of an existing signal while retaining of the information content
. . . K Auxiliary contactor, auxiliary relay, timers, Optocoupler
Light curtain, laser sensor, laser scanner, write-read head
. KH Valve, valve terminal T Inverter, servo module
BL Echo sounder (sonar) level switch
KF CPU, automation device, regulator, process computer TA Transformer, frequency converter, DC/DC-converter
BP Pressure sensor, pressure sensor
. . Input/output module, transistor, filter, sender TB Rectifier, Inverter, power supply
BR Photocell; Light barrier sender, smoke detector
. . TF Electr. measuring transducer, isolating transducer, signal transducer, amplifier
BS Tachometer, vibration transducer
BT Temperature sensor
BW Force transducer M Supply of mechanic. energy for drives u Holding from objects in a defined position
M Electric motor , linear motor, servo motor ue Cabinet. housi
abinet, housing
MB Electromagnet
9 UL Machine foundation
C Save from energy, information or material
CA Capacitor P Representation of information w Conducting or guiding from energy or signals from on place to another
CB Coil ’ i : .
PF Signal light, signal lamp, LED, door lock advice W Cable
CcC Battery modul, uninterruptible power supply . o .
PG Measuring and indicating instrum., counter, clock wcC Rail systems
CF Data carrier ) . . X
PH Monitor, text display, printer, laser marking, marker WE Ground bar
PJ] Bell, horn, loudspeaker
E Supply from radiation or thermal energy
EA Lighting, lamp, fluorescent lamp, laser, LED
EB Electric heating , heating rod, infrared radiator Q Controlled switching or vary of an energy- or signal flow X Connection from objects
EC Cooling unit, compression refrigeration, peltier element o .
QA Power circuit breaker, Power circuit breaker X Terminal ket
erminals, sockets
QB Switch disconnector, switch disconnector, main switch
L Brake
Q XD Connector
XE Ground terminal, shield connection terminal, equipotential connection
. . . . o o . . XF Stroke, connect. distributor (ASi-Branching), coupler module, Switch
F Protective device (automatically) of an energy- or signal flow R Limitation or stabilization from energy or information
XG Signal distributor, connecting element
FA Discharger RA Arc suppression coil, diode, reactor, limiter, resistor H Optical "
ptical connection
FB Ground fault current circuit-breaker RB Smoothing capacitor
FC Fuse, miniature circuit-breaker, therm. overload release RF Equalizer, filter
FN Protection door switch, protective device, ingress protection
+CAB/1
Date 11.01.2021. Device tag = MC
Ed. + MD
Appr Diplomski_rad_LB 190302 Page 5
Zagreb FSB
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Instalacija:

Nazivni napon:
Upravljacki napon:
Snaga:

Nazivna struja:

Postav za manipulaciju

230V AC
24V DC
0.75 kW

5A

+MD/5 20
Date 1.11.2021. Data sheet = MC
Ed. + CAB
Appr Diplomski_rad_LB 190302 Page 1
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0 1 2 3 4 5 6 7
P 1/210
P N/21.0
1 3 1 3
FCLF~N — — — \ FC2FX — — — \
In = 6A 2 4 In = 6A 2 4
-G1 -G2
L
N~ /P N YT PO E  E R S I~ F N T
_—\M—> M1-/23.0 ;—\M—> M2-/24.0
N __|PE N _ __|PE
1 1
IN: AC 120/230-500V | IN: AC 120/230-500V |
OUT: DC24V /5A OUT: DC24V /5A
Sitop PSU200M I Sitop PSU100M I
| |
i i
! !
! !
I !
I !
| |
PE:-G4/PE él.
L1
!_ ............... _|
! !
! !
! !
I'1.5 mm2 !
T [
! PE i
AN
i PE
i
! PE-rail Mounting panel
|
i
N
-X01 <|> 4) PE -X01 = Terminal ledge befor main switch
4mm?2
L1
Main input
1 21
Date 1.11.2021. Input lead 230V = MC
Ed. + CAB
Appr Diplomski_rad_LB 190302 Page 20
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L1/ 208 -
N/208
1 3
FC3F~Y - — = \
In = 6A P 4
-T1 $ é)
IP20-FSA-U-230V-0.75KW QL QL B PEL XCUA) )
SIEMENS
SINAMICS PM240-2 IP20-FSA-U-230V-0.75KW
| | | SINAMICS G120
65L3210-1PB13-8ULO
N
z g g 2 z g
XLoADD U2 O V2 O w2 O PE2 CE SH1 XBR(P DCN (l‘) gfp ? R2 ? SH2 XBREL? )
-WM1
230V
PUR 4x0.75 mm?2
4m 1 2 3 4 -XB1
23.7
-XM1/4 A
29.1-XM1/5
v 23.2
A
o e e e - g
i -XM1 f|\4 ?5 ?PEi\l 'i‘z i\s Q? i
I - I
i = ur w1 w1 |
(o2
| ~ MY C i
i - 3~ |
I ) I
i SIEMENS i
| |
: 1FK7032-2AF21-1RHO
e -
+M-M1 Servo axis Z1
20 23
Date 1.11.2021. Drlve unlt = MC
Ed. + CAB
Appr DipIomski_rad_LB 190302 Page 21
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24LG1+ /203 >

= 24LG1+ / 272

M1-/ 2039 » M1-/27.2
-XM1/5
21.1
-XB1
21.3
\{umper sJumpgr
bbbl | 58 b | [onds &o 35 bu | [ans & Tt & 5T Tt o | Jlat b |
! X124 Q+(1) Q+(2) OM(1) QMQ) X12001 2 12 X12105 6 9 12 X13003 4 5 6 X13103 6 X22 % X127 % X100 !
1 8 1 8 1 1
1 1
> = = = a [ = o = = = o = = = = N = o
| § f B : = = 3 : g
* ] = i
: E g
1 = 1
1 g 1
1 1
| U 1 SIEMENS |
\ [sso0lm \LVOLTAGE SIGNAL SINAMICS $120 CONTROL UNIT CU310-2 PN .
1 6SL3040-1LA01-0AAQ g1
| [S5 NOT ASSIGNED S|
| HTL/TTL/SSI-ENCODER xcr | Z)
1 -3 -3 1
| IS IS |
1 @ @ - 1
< =
! T z S 3 R S] 9] 2 & z a @ 9 &= usd !
! — !
! Mim X150 Pl(E M~ X150 PZ(E x23?1 fsz (?3 fl] 4 (? 5 ?6 (?7 ﬁ]s (?9 f?lo (?11 ?12 ?13 ?14 (})15 ?SH XPM—IF(E. XBOP?. PE !
:_ - 8 1 8 1 P s SN S S SN SN S S DU S S S S [ S [ N D e — _:
-KF1/P1
24
Date 1.11.2021. Drive control = MC
Ed. + CAB
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24LG2+ /206 B 24LG2+ / 252
-513/a.0
23
-KF2
o S 6 6 o & 6 &6 b5 b b5 & b 4
-X10:L+  -X12:3L+ -X10:0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6
Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla DIb DIb DIb DIb DIb DIb DIb
Siemens
CPU 1215c
DC/DC/DC
X1:P1 X1:P2
-X10:PE M iM -X11:2M -X12:3M -X12:0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 -I .I
(P o O o O ?Doa ?DQE (PDQa (PDQa ?DQa ?DQa ?DQa ?DQa (PDQh (PDQh
!
|
i
i
i
i
|
i
PE:-KF2/PE
2!3 2!5
-KF2/P1 -KF2/P2
M2- / 20.68- P M2-/25.2
23 25
Date 1.11.2021. PLC = MC
Ed. + CAB
Dipl ki_rad_LB
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24LG2+ / 243 P

B 241.G2+ / 26.1

M2-/ 2439 P M2-/26.1
-XF10 g X
X1:24vDC 0ovDC
SIEMENS
SCALANCE XB008 I} o
s g
6GK5008-0BA00-1AB2 & °
[ [ [ [ [
z z z z z
£ £ £ £ £
m & & & &
-KF1/P1 -KF2/P1 -KF5/P1
23.1 24.6 27.1
24 26
Date 1.11.2021. Ethernet switch = MC
Ed. + CAB
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0 1 2 3 4 5 7
-KF4
SIEMENS SIMATIC HMI
F1 F2 F3 F4
: X1:P1 |
! xso? 1 02 -X60 ? UsB PET fimmil !
L+ M 8 1 1
e I ________________________ !
i
|
24LG2+ / 254 |
|
|
i
i
|
M2- / 25,4 :
l A
-KF2/P2
PE:-KF3/PE 24.7
25 27
Date 1.11.2021. HMI = MC
Ed. + CAB
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-KF5

-KF5.1 -KF5.2 -KF5.3 -KF5.4 -KF5.5 -KF5.6

24LG1+ /232 =

—_—
LSIEMENS]
oA - i !
SIMATIC |' ! 4
ET200SP | || : ::
IM155-6PN/2 HF I @I @”
- .k —
] OO YOOI
JO0BY00k 00k 100k 00K Y00k
dO0E OOk JO0E 00k OOk JOOE
400k 100k 400k 00k 00k OOk
dOOR 1006 OO0 J00E 400 0D
OO %@@ %@@ %@@ %@@ %@@
1 . | dO0ROOFIOOROOROORIOOE
i [ i
T Fﬁﬁbﬂﬁbﬁﬁbﬂfbﬁﬁbf‘?f

Lo
I:D
JZ

O
Lo
|

Digital Digital Digital Digital Analog Analog
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P 24LG1+ / 280

M1-/ 237 = = M1-/280
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Date 1.11.2021. ET200SP = MC
Ed. + CAB
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P 241 G1+ /298

24LG1+ / 27.3

M1-/ 27.5—

-KF5.1
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-KF5.1:12.0 L+0 21 L+1 22 L+2 123 L+3 2.4 L+4 125 L+5 126 L+6 2.7 L+7
TYPE 6ES7 131-6BF00-0CAQ DI 8x24VDC HF
Senzor Senzor Senzor Senzor Senzor Senzor Senzor Senzor
cilindar 1 cilindar 1 cilindar 2 cilindar 2 cilindar 3 cilindar 3 hvataljka hvataljka
uvucen izvucen uvucen izvucen uvucen izvucen otvorena zatvorena
27 29
Date 1.11.2021. Digital inputs 2.0-2.7 = MC
Ed. + CAB
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KFS.4 TYPE 6ES7522-1BL01-0AB0O DQ 32x24VDC/0.5A HF  S7-1500 OUTPUT-BYTE 0 PART 1 0F4
/27.4
Q3.0 M Q3.1 M Q3.2 M Q3.3 M Q3.4 M Q3.5 M Q3.6 M Q3.7 M 1L+ iM
3,8 i, 8, i 8, .08, i 1, 8. i 8. ¥, 5 ¥,
\j
-XM1/4
21.1
1
Ej %X 24LG1+ / 28.9 - P 24LG1+ /302
3
M1-/ 28.5p P M1-/30.2
Brake OFF Main Air ON
28 30
Date 1.11.2021. Digital outputs 3.0-3.7 = MC
Ed. + CAB
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[ Tt

& &

X1:24VDC ovDC
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SMC 40A-01-V
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-KF6/P1
29
Date 1.11.2021. Pneumat|c un|t = MC
Ed. + CAB
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